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QUI 

sommesnous? 



La socidte Adret Electronique fut 
crdee en janvier 1966 par deux 
spdcialistes de ['instrumentation de 
mesure . Mrs Royer et Charbonnier. 
Son activite est orientee vers I'ins¬ 
trumentation de mesure et plus 
specialement vers la creation d'ins- 
truments programmables. 

Son ddpartement etudes etdevelop- 
pement qui constitue une part 
importante de la societe a permis au 
fil des annees de creer des tech¬ 
niques nouvelles de mesure et de 
generation de signaux, principale- 
ment bases sur la synthese de 
frequence. 

Continuellement confrontee a la 
concurrence Internationale, Adret 
Electronique, grace a son departe- 
ment etude et developpement est 
restee a la pointe du progres tant 
au point de vue technoiogie que 
performance et occupe une place 
de choix parmi les leaders de la 
generation de signaux par technique 
de synthese. 

NOS PRO DU ITS 

Des son origine, Adret Electronique 
s'est tournee vers la diversification 
mais toujours en s'appuyant sur la 
technique numerique. 

Cette diversification qui a dtd mende 
mdthodiquementet action nel I ement 
a permis le ddveloppement de trois 
types de matdriel differents : 

• Les generateurs synthetiseurs de 
laboratoire. 

• Le materiel d'equipementet OEM. 

• Les instruments de metrologie. 

Les generateurs synthetiseurs de 
laboratoire. 

Adret Electronique est incontesta- 
blement la societd qui offre le plus 
grand choix de generateurs synthe¬ 
tiseurs du monde. 

La gamme de frequence couverte 
par ces generateurs synthetiseurs va 
du continu a 600 MHz et dans 
chaque gamme de frequence I'uti- 
lisateur pourra toujours trouver 
('instrument qui correspond le 
mieux a ses applications. 
Arbitrairement, ces generateurs syn¬ 
thetiseurs peuvent etre divises en 
4 categories : 

— Les generateurs de fonction syn¬ 
theses (0,01 Hz £ 200 kHz). 

— Les generateurs synthetiseurs de 
mesure : veritables gdnerateurs pro¬ 
grammables et wobulateurs qui 
offrent la modulation AM, FM et 
PM. 
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pourra trouver des exemples de 
realisation et d'application des 
piiotes synth eti$6s. 

Les instruments de metrologie 

L'un des premiers instruments cr£e 
par Adret Electronique a ete un 
standard de tension continue quia 
ete depuis vendu d pres de mille 
exemplaires. Forte de cette expe¬ 
rience, la soctete a introduit sur ce 
marche deux nouveaux instruments 
de metrologie de frequence qui sont: 

Le recepteur etalon, veritable etalon 
qui permet de restituer la stability 
de frequence a long terme des 
etalons atomiques utilises pour 
piloter les ymetteurs de frequence 
stable. (Ailouis en France, Droitwich 
en Angleterre, H.B.G. en Suisse etc.) 
et de fournir une tres grande stabi¬ 
lity a court terme grace a son 
pilote interne. 

Le multiplicateurd'ecartqui permet 
de chiffrerdirectement I'ecart d'une 
frequence d mesurer par rapport a 
une frequence etalon. 


— Les generateurs synthetiseurs sys- 
temes : versions simp I i f iees des 
precedents et directement inter- 
fapables dans les systemes automa- 
tiques de mesure. (Interface BCD 
ou ASCII). 

— Les gynyrateurs synthetiseurs de 
niveau : vyritables references de fre¬ 
quence et de niveau particul ierement 
destines aux tyiycommunications, 
utilisables avec la plupart des posi¬ 
tions de mesures seiectives. 

Le materiel d'equipement 

Peu de temps apres sa creation, 
Adret Electronique a yte contactd 
par les grandes administrations pour 
remplacer les piiotes a quartz des 
emetteurs de radiodiffusion, tele¬ 
vision et autres natures par des 
piiotes synthytisys. 

Depuis, de nombreuses socidtes et 
administrations etrangeres ont fait 
appel aux connaissances d'Adret 
Electronique pour resoudre les 
memes problemes. 

Dans ce catalogue, I'utilisateur 


NOTRE RESEAU MONDIAL 

Adret Electronique est present dans 
la plupart des pays industrialises du 
monde. Sort a partir de son propre 
reseau (France, Etats-Unis), soit a 
partir de representants dument 
selectionnes et controles. Ou que 
vous soyez vous pourrez done faire 
appel d nos specialistes qui vous 
conselllerons sur le matyriel le plus 
adapte a vos problemes. (Voir iiste 
des agents et filiales en 3eme de 
couverture). 

NOTRE GARANTIE 

Avant d'etre expedids, to us les 
instruments sont controles systema- 


1 - 2 * 4 - Laboratoire 
d f etude . 3 - Cab brat ton 
des piiotes . 5 - 7 « 
Con trdfe des sot/s- 
ensembtes . 6 - Contrdfe 
quality , 


tiquement par le service controls 
puis a nouveau par le service qualite 
qui vyrifie que chacune des specifi¬ 
cations est confer me a la fiche 
technique de ['instrument. Ceci 
permet a I'utilisateur d'etre abso- 
lument assure de la conformity des 
instruments. 

Toutes les fabrications d'Adret 
Electronique sont garanties pendant 
une duree d'un an, pieces et main 
d’oeuvre, pour toute panne ou defaut 
de fonctionnement, les reparations 
sont effectuees en nos locaux. 

NOTRE SERVICE APRES-VENTE 

Malgre I'extreme fiabilite de nos 
produits, nous avons cred un service 
apres-vente qui interviendra a deux 
niveaux. 

— Depannage et remise dans les 
specifications des instruments par 
notre service apres-vente. 

— Reetalonnage et intervention pre¬ 
ventive dans notre laboratoire de 
calibration, hability par le BNM 
dans le domaine fryquences. 
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electroniquE 


GENERATEURS 
SYNTHETISEURS 
DE FREQUENCE 



CARACTERISTIDUES TECHNIQUES 


Gammas de frequence : 

0,01 Hz £ 99,99 Hz, resolution de 0,01 Hz 

G r 1 Hz a 999,9 Hz, resolution de 0,1 Hz 

Stabilite de frequence : 3.10 5 de 0 £ 50° c 

Dephasage emre les deux sorties ; 90° - 0,2° 
Niveaux de sortie 0 a 5 V eff. f.e.m. 
Impedance interne : 50 n 


Cet appareil deiivre deux signaux en quadrature. II comprend essentielle 


ment un oseillateur pilote par quartz, 
numerique asservi en phase sur le 
pilote a quartz. 


Signaux non harmoniques : — 60 dB 
Signaux harmoniques : < - 40 dB 

Program mat ion numerique de la frequence : 

4 ch iff res codes DCB 1 -2-4-8 
Temps d'acquisition 50 ms. 


une base de temps et un osciliateur 

DIMENSIONS : 

Hauteur : 88 mm, Largeur : 220 mm, 
Adaptateur rack standard 19"' 

Idemi rack), 

Profondeur hors tout : 340 mm. 

MASSE : 3 kg. 

ENVIRONNEFV1ENT : 

Fonctionnement : 

0-50° C, stockage : - 2QP + 70° C. 



CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 


3 gammes de frequence : 

1 kHz ; de 0,1 Hz 4 999,9 Hz — resolution 
0,1 Hz 

10 kHz : de 1 Hz a 9,999 Hz - resolution 

1 Hz 

100 kHz ;de 10 Hz £ 99,99 kHz — resolution 
10 Hz 

Stabilite de frequence : 

± 3.10 _s ou cells d'un 6talon exterieur 
1 MHz 

Tension de sortie : 

0 a 2,5 Volts ; eff. sur deux sorties d'impe¬ 
dance interne 50 Cle t GOO fi 
Stabilite de I'amplitude : 

— en fonction de la frequence : <0,3 dB 

— pour une variation de - 10% secteur : 
<0,1 dB 

Programmation numerique ; 

4 chiffres codes DCB 1 - 2 - 4 - 8 plus de 
code de gam me 

Fonction t(P ROGRESSI F» 

Progressif int&rieur : command© par poten- 
tiometr© 

Gamme 1 kQ : 0 4 1 080 Hz 

Gamme 1Qkl2.Q£ 10800 Hz 
Gamme 100 k£2 : 0 & 108 000 Hz 
Progressif exterieur : wobulation de chaque 
gamme par un signal (0 £ 1000 Hz) d'am- 
ptitude 0 4 + 6V par rapport a la masse. 


Caracterise par un encombrement reduit le 301 est I'instrument ideal pour 
I'etude et le controle de flitres BF, en effet, assoc ie au programmateur 311, 
il permet de constituer un programme de huit frequences a selection 
manuelle ou automatique (avec cadenceur 402 voir chapitre peripheriques 
et accessoires). 

Un afficheur modele 321 peut etre ajoute a ['ensemble 301 + 311, de 
fagon a connaftre a chaque instant la frequence programmee*. 

En outre la fonction «PR0GRESSIF INTERIEUR» (bouton FRE¬ 
QUENCE) permet de realiser une variation de frequence continue & I'in- 
terieurde chacunedes 3gammes (0 a 1,1 kHz — 0 a 11 kHz et 0 £ 110 kHz). 
Un indicateur d'ecart permet de rechercher et d'afficher la valeur nume¬ 
rique de la frequence, commandeeen mode PROGRESSIF. 

DESCRIPTION 

WOBULATION — Chacune des 3 gammes peut etre couverte grace a un 
signal exterieur d'amplitude 0 a + 6V et de frequence comprise entre 
0 et 1 kHz. 

Sortie des signaux - La frequence synthetisee est disponible sur deux sor¬ 
ties d'iimpedance caracteristique de 50ft et 600S2, dont I'amplitude est 
ajustable d'une fagon continue de 0 a 2,5 V. eff. 

* Cette application est dec rite plus en detail au chapitre APPLfCA T / ON. 
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slectrnniquE 


GENERATEURS 
SYNTHETISEURS 
DE FREQUENCE 



GENERATEUR MODULAIRE 
de 0,01 Hz a 200 kHz 



Afin de satisfaire les besoins souvent specifiques des utilisateurs de ta gamme BF/TBF, adret a developpe 
le 3100 g£n£rateur synthetiseur de frequence a options cablees, cet appareil est constitue d'un chassis de 
synthese comportant i'affichage de ia frequence et les circuits de sortie. II comporte, en outre, une alveole 
susceptible de recevoir 1 a 3 options choisies parmi les 4 disponibles. 

De par les fonctions qu'il off re, ce generateur est particulierement bjen adapte dans les domaines suivants : 
servomecanisme, filtre BF, tel6phonie & courants porteurs, vibrations mecaniques de pieces ou de structures, 
avionique,... 


BATI SYNTHETISEUR 





© 

e'o'e'® 

*©*© & 


•i •)' *j « 

% • 9 ; 

« 

Ci %■»SC.: „ 

* 3 > •> >>>.> 

tiifrzi-} 
r , -I* 

© 



© ® 


* ■-r--"Y rr,r A' m....'. ' 


i i 



CARACTERISTIQUES DU BATI 3100 


FREQUENCE 

Gamme : 0,01 Hz & 199.999,99 Hz 

Resolution : 0,01 Hz 

Affichage ; par 8 commutateurs d£cimaux 
Precision avec pi late interne : 

± 5:10- 6 de 0“ C S + 50° C 

ASSERVISSEMENT 

sur 6talon ext^neur par comparateur incorporS 

Frequence : 10 MHz 

Niveau : 50 mV eff 3 1 V eff/50 £2 

SORTIE A (rGffirencol 

Signaux dtilivres : signal sinusoidal, cr£neaux 
positifs, cr^neaux sym^triques, cr^neaux 
nggatifs, niveau TTL 
f.e.m* aj us table :0 S 10 V crete environ r 
position calibre ^ 7 V cr§te ± 5 %. 

Courant de sortie maximum : 100 mA Crete 
1 mpddance : 5 £2 ou 50 £2 
Reponse amplitude/fr6quence : ± 2 % 
Attenuation : 0 a 70 dB par pas de 10 db 
(avec I'impedance 50 £2 seufementh 

SORTIE B fdgphasee de Ilf2) 

Signal sinusoidal 

f.e.m. ajustable : 0 £ 10 V crete environ 

f-a.m, cali brie : 7 V crete ± 5 % 

Courant de sortie maximum : 100 mA crete 
I mp6danca : 5 £2 ou 50 £2 
Reponse amplitude/frdquenca : ± 2 % 
Ddphasage par rapport £ la asortle A 
sinusoidal©)) 90° ± 0,5°, 

SORTIE FREQUENCE INTERNE 
Frequence : 10 MHz 
6 Niveau : environ 200 mV eff/50 £2 


PURETE SPECTRALE 

Bruit de phase dans une bande de 1 Hz : 

• mesur£ ^ 100 Hz de la porteuse : 

<- 110 dB 

• mesur£ £ t kHz de la porteuse : 

< - 115 dB 

Composantes non harmoniques : < — 70 dB 
Composantes harmoniques du mode sinusoidal 
(f.e.m. calibre, impedance 50 £ l) : ^ —50 dB 

PROGRAMMATION DE LA FREQUENCE 

Code BCD I -2-4-8 
Logique TTL positive 
Temps d'acquisition : 2 ms 

ALIMENTATION 

Tension risaau : 115 V/230 V (± 10 %} 

Tension convertisseur & signaux carr6s : 

1 55 V crete. 

Frequence : 50 Hz & 400 Hz 
Consommation : 30 V,A, £ 40 V,A, seion 
options 


CARACTERISTIQUES MECANIQUES 

Adaptable au rack 19" 

Hauteur : 132 mm (3 U) 

Largeur : 440 mm 

Profondeur : 452 mm 

Masse : 10 Kg a 12 Kg seion options 

ENVIRONNEMENT 

Fonctionnement: 0° C £ 50° C 

Stockage : -20° C & + 70° C 


Le bati assure I'affichage numerique 
de la frequence avec une resolution 
de 0,01 Hz, soit en mode local & 
partir de 8 commutateurs decimaux, 
soit par programmation en code 
DCB 1-2-4-8. Le signal est disponi- 
ble sur deux sorties en quadrature 
de phase. (Une voie A de reference, 
une voie B en quadrature}. Le 
niveau de chacune d'elle etant 
r^giable par potentiometre de 0 a 
10 V crete avec une position 
etalonnee de 7 Vc a ± 5 %. Le 
courant maximum disponible sur 
chaque voie etant de 100 mA, 

La voie A de reference possede une 
impedance de sortie de 5 £2 ou de 
50 n, le signal etant disponible sous 
forme sinusoidale, carr6 symetrique, 
carre positif, carre negatif, et carre 
TTL, avec I'impedance 5 D,le niveau 
de sortie est reglable par potentio¬ 
metre tandis qu'avec I'impedance 
50 le niveau de sortie est reglable 
a la fois avec potentiometre et 
attenuateur de 0 k —70 dB par pas 
de 10 dB. 

La voie B dephasee de 90° par 
rapport a la voie A (90° ± 0,5°), 
possede egalementdeux impedances 
de sortie, 5 ft ou 50 ft. 

Le bati utilise seul constitue done 
un synthetiseur de frequence pro¬ 
grammable en frequence avec deux 
voies de sortie, mais de nombreuses 
fonctions peuvent lui etre ajoutees 
grace aux 4 options disponibles : 

• Attenuateur programmable 

• Dephasage a haute resolution 

• Interpolation de frequence / 
wobulation 

• Modulation de porteuse 











































OPTIONS 



ATTENUATEUR 
PROGRAMMABLE 
(option 3111) 

Attenuation de ia sortie 
du bati ou de I'une des 
options. 

Attenuation locale ou par 
programmation de 0 a 
— 79,9 dB par pas de 
0,1 dB. 


Impedance caract^ristique : 50 £2 

Gamme : 0 k 79,9 dB 

Resolution : 0,1 dB 

Temps de commutation : ^200 ms 

Precision : ±0,2db± 1 % de I'aft^nuetion 

Dephasage introdurt : ^ (10- 5 . F) degrG 

et F en Hz , 

Programmation : 

• Code BCD 1-2-4-8 

• Logique TTL positive 


511? fltu«:3'£U 
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DEPHASAGE 
PROGRAMMABLE 
(option 3112) 


Dephasage nume- 
rique ou program¬ 
mable de 0 a 
359,9° par pas de 
O 0,1°. Sortie sur 

™ U 'T 5 ou 50 a avec 

attdnuateur et ver¬ 
nier (0 £ 10 Vc) position etalonn&e 
a 7 Vc. 

Pour cette option la sortie de refe¬ 
rence est la voie A du bati. 


DEPHASAGE 
Gamine : 0 & 359.9° 

Resolution : 0,1° 

Affichage par 4 com mutateurs rotatifs 
Temps de commutation : <10 ms 
Precision (f.e.m. calibrde, impedance 50 S2) 

• Linearit€ ; ± 1° 

• Fteponse phase/f rbquence : ± 0,5° 

SORTIE 
Signal sinusoidal 

f-e.m. ajustable : 0 k 10 V cr§te environ 
f.e.m. calibrie : 7 V crete ± 5 % 

Courant de sortie maximal : 100 mA cr£te 

I mp6dance : 5 £2 ou 50 £2 

Reponse amplitude/fr£quence : ± 2 % 

PUR ETESPECT RALE 

Bruit de phase dans une bande de 1 Hz 

• mesurq k 100 Hz de la porteuse : ^ -110 d B 

• mesur£ k 1 kHz de la porteuse : ^ —115 dB 

Composantes non harmontques : < -65 dB 
Composantes harmoniques 

(f.e.m. calibrie, impedance 50 £2) —45 dB 

PROGRAMMATION 

• Code BCD 1-2-3-4 S 

• Logique TTL positive 


31:14 ftftrfflfititt 



WOBULATION 
DE FREQUENCE 
(option 3114) 


Ext. /V M*rl. Stsp 

0 0 0n>0 


Q ipsrsiflfl f*i] 
± 10 * ilOO *50 ±T 



Cinq excursions 
prSselectionnees 
± 1 Hz . . . 

± 10 kHz par rap¬ 
port a la fre¬ 
quence affichee 
sur le bati. 


Commande manuelie, ± 100 % de 


la gamme selectionnee. 

Wobulation par rampe interne de 
duree variable de 0,01 s a 300 s 
(rampe disponible & I'arriere). 

Sortie marqueurs au nombre de 
21, tous les 10 % de la gamme 
affichee. Frequence d'interpolation 
5 MHz ± 1 MHz disponible a 
I'arriere. 

Telecommande du depart et de 
l'arret de la wobulation. 


Gammes : ±1 Hz,+ 10 Hz, ±100 Hz. + I kHz. 
± 10 kHz r visualisation de la gamme par 
voyants si tuds sur le bati 3100. 

MODES DE FONCTIONNEMENT 

• interpolation manuelie 

• Mode relax£ : balayage par triangles 
sym&triques 

• Mode d6c!ench£ : balayage par dent de scie 

• Mode ext^rieur 

INTERPOLATION MANUELLE 

r£g!age progressif par potent I o met re 10 tours, 
visualise par 6chellegraud^e : 

. Precision des graduations : ±2% 

MODE RELAXE OU DECLENCHE 
Regfage progressif de fa dispersion & I'int&rieur 
de la gamme d J interpolation par potentiometre, 
Reglage progressif de la frequence central©, par 

potentiometre 10 tours, visualise par 6chelle 
gradu^e. 

• Precision des graduations : ±2 % 

Balayage 

Dur6e : 10 ms & 300 s 
Amplitude : ^ 5 V 

Impedance de charge minimale : 1 kS2 

Balayage 

• Durde : 10 m$ k 300 s 

• Amplitude : ± 5 V 

• Impedance de charge minimale : 1 k£2 

• Er> mode dGclench£ r commandes Start/Stop* 
par bouton poussoirou niveau «0» fugitif. 


MODE EXTERIEUR 

Balayage 

• Impedance d'entrGe : 1 k£2 

• Amplitude sans attenuation : ± 5 V pour la 
totality de la gamme choisie. 

MARQUEURS TYPE PAPILLQN 

— 3 marqueurs indlquant la frequence centra le 
et les frequences extremes de la gamme 
^interpolation choisie. 

— Amplitude : 200 mVcc environ. 

— 18 marqueurs intermedia Ires 

— Amplitude : 100 mVcc environ, 

— Espacement entre deux marqtieurs : 10 % de 
la gamme d'interpolation choisie. 

— Impedance de charge minimale : 50 £2 

MARQUEURS REDRESSES 

— 3 marqueurs Endiquant fa frequence centrale 
et les frequences extremes de la wobulation. 

— Amplitude : 400 mV crete environ 

— 18 marqueurs intermedia]res 

— Amplitude : 200 mV cretes environ 

— Espacement entre deux marqueurs ; 10 % 
de la gamme d'interpolation choisie. 

— Impedance de charge mini male : 1 k£2 

SORTIE 5 MHz ± 1 MHz : 

— Cette sortie varie de ± 1 MHz quelle que soit 
ta gamme d'interpolation choisie. 

— Niveau : environ 200 mV eff/50 £2 
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MODULATION 
DE PORTEUSE 
(option 3115) 


Modulation d'une 
porteuse exte- 
rieure de fre¬ 
quence CV500 kHz. 
Modulation 4 qua¬ 
drants par la fre¬ 
quence affichee 
ou programmes sur le bati, en 
phase avec sa sortie A. Sortie iden- 
tique & I'option 3112. 


ENTREE PORTEUSE 

• Frequence : 0 k 500 kHz 

• Niveau maximal : 1 r 4 V crete 

• Impedance : 1 k£2 

SORTIE MODULEE : 

f.e.m. ajustable : 0 k 10 V crete 

(pour une tension continue de 1 r 4 V appliqu£e 

k I'entrta porteuse). 

f.e.m. calibre© : 7 V crete ± 5 % (pour une 
tension continue de 1 A V appliques £ I'entr&e 
porteuse). 

Dephasage du signal synth6tise (f .e.m, calibree, 
impedance 50 Si), 

. 0 ^ 60 kHz : <±0,5° 

. 60 kHz & 200 kHz : <±1° 

Diphasage de la porteuse (f.e.m, calibrie, 
impedance 50 S2) 

• 0^ 100 kHz ; <+0,5° 

• 100 kHz k 200 kHz ; <± 1° 

• 200 kHz k 500 kHz : < t 2° 
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Cet apparei! possede toutes les fonctions d'un generateur de laboratoire, mais du fait des 
qualites intrinseques des synthetiseurs, il offre de nouvelles possibilites de mesure, tant en 
precision qu'en souplesse d'utilisation. 


CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 


Gamme de frequence 

0,1 Hz a 1 999 999,9 Hz 

Affichage numerique par pas de 0,1 Hz. 

Stabilite en frequence 

2.10" 8 par jour ou 2,1 Q" 9 par jour (sur option). 
Pilotage par un etalon exterieur: 100 kHz ou 1 MHz. 

Niveau de sortie en f.e.m. 

2 V eff.en CW et FM 
1 V eff. en AM. 

Impedance interne : 50 £2. 

Attenuateur 

0 a 99 dB par pas de 1 dB, vernier ± 1 dB. 

Sortie auxiliaire ; 100 mV eff, sur 50 SI. 


Reponse amplitude/frequence : < 0,3 dB. 

Variation du niveau en fonction du secteur 

<0,1 dB pour ± 10 %. 

Purete spectrale 

Bruit de phase 

dans une bande de 1 Hz : 

95 dB a 100 Hz de la porteuse 
95 dB a 300 Hz de la porteuse 
100 dB a 1 kHz de la porteuse 

Composantes non harmoniques : — 70 dB. 

Composantes harmoniques 

8 — 40 dB {typique — 50 dB). 


Fonction «recherche» 

variation continue de la frequence de ± 0,1 Hz a 
±100 kHz autour d’une frequence affichee numeri- 
quement. 

Stabilite : 5.10' 3 & moyen terme (1 h). 

Precision : > 10 % de la valeur affichee. 

Fonction «progressif» 

variation continue de la frequence de 0 a 2,1 MHz 
en commande manuelle ou exterieure (signaux de 
0 a + 6 V). 

Modulation de frequence/wobulation 

Excursion de ± 0,1 Hz a ± 100 kHz ou 0 a 2 MHz. 

par signaux internes : 50 - 400 ou 1000 Hz 

par signaux externes: 0 a 10 kHz 

Niveau ; ± 5 Volts crete sur 1000 ft. 

avec marqueurs : espaces de 0,02 Hz a 100 kHz : 
grace a I'accessoire type 297, 

Modulation d'amplitude 

par signaux internes : frequences : 50 - 400 - 100 Hz 

Profondeur de modulation : reglable de 0 a 95 %. 

par signaux externes 

dos6s par !ebouton «TX MODULATION® 0 a 95 % 
Frequence :0a 100 kHz. Niveau : 5 Volts crete. 
Impedance d'entree : 1000 Q. 

Programmation numerique de la frequence 

8 ch iff res codes DCB 1 - 2 - 4 - 8 
Temps d'acquisition : 

- < 5 ms en commande asynchrone 

- < 300 tis en commande synchrone. 































MODULATION DE FREQUENCE ET WOBULATION 


Cesdeux fonctions, qui sont etroitement liees, sont particulierement 
faciles £ mettre en oeuvre avec le 201 ADRET. 

En effet, apres avoir affich6 directement sous forme numerique la 
frequence centrale, il suffit d'enfoncer la touche FM, puis de 
choisir la deviation avec I'une des touches RECHERCHE (± 0, 
1 Hz, ± 1 Hz ... ± 100 kHz), ou avec la touche PROGRESSIF I NT 
(± 1 MHz). Le reglage fin de la deviation s'effectue alors par 
I'intermedia ire du bouton TX MODULATION. 


Repirage du panneau avant 

I - Affichage numerique • 2 - Modulation FM # 
3 - Deviation de frequence ± Q ( 1 Hz, ± 1 Hz.„ 
± 100 kHz • 4 - Progress if intGrieur par 10 • 
5 - Taux de modulation AM et FM • 6 - Fre¬ 
quence BF de modulatiorf^AM et FM #7 - Si- 
gnaux de modulation AM ou FM extGrieur # 
8 - Programmation exterieure • 9 - Modulation 
AM •10- Variation de frequence deO £ 2 MHz • 

II - Variation de frequence de±Q,1 Hz, ± 1 Hz„. 
± 100 kHz# 



Trois touches permettent ensuite de choisir I'une des frequences 
de modulation ou de wobulation internes de 50 Hz, 400 Hz, 
1000 Hz qui sont egalement disponibles sur la prise BF. 

La touche EXT permetd'effectuer une modulation par une tension 
exterieure de ± 5 Volts crete entrant sur la prise BF, et de 
frequence comprise entre 0 et 10 kHz. 

A titre d'exemple, I'oscillogramme de fa fig. 1 a ete obtenu de la 
fapon suivante : 

frequence centrale afftchee 100 kHz 
touche RECHERCHE enfoncde ± 10 kHz 
taux de modulation 50 % 
touche 400 Hz enfoncee 


Wobulateur marqueur type 297* 

La wobulation peut etre faciiitee grace a I'accessoire type 297 
qui genere des marqueurs dont ies emplacements correspondent 
a 20 % ou 100 % de la demi deviation de frequence choisie, soit 
des marqueurs espaces de 0,02 Hz a 100 kHz. Dans ce cas, la 
wobulation s'effectue par i'intermediaire d'une rampe lineaire 
(dent de scie) de periode variable de 20 ms a 20 s. 


Fig, 1 Modulation FM 



Le circuit de modulation passant la composante continue, permet 
d'effectuer une modulation par signaux,rectangulaires (modulation 
telegraphique mode FI, fig. 2). De meme une tension variable de 
— 5 V 3 + 5 V appliqu^e & la prise BF, permet de faire varier la 
frequence d'une fapon continue et eventuellement de I'asservir sur 
une frequence exterieure par utilisation du comparateur de phase 
type 295, ce qui conduit 6 des applications fort interessantes qui 
sont decrites au chap. APPLICATIONS. «Mesure de frequence 
avec une grande resolution-, expanseur de derive...». 

MODULATION D'AMPLITUDE 


Elle est mise en service par la touche AM et son taux de modulation 
est reglable de 0 £ 95 % par le bouton TX MODULATION. Comme 
pour la modulation de frequence, Ies signaux de modulation 
peuvent etre soit internes (50 Hz, 400 Hz ou 1000 Hz) soit externes 
(5 V crete de 0 S 10 kHz). 

r Voir pages 38 et 44 
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DE FREQUENCE 



Figure 3 

Porteuse 100 kHz 
Modulation AM exterieure par 
signaux carres 5 kHz 
Tension de modulation 
(50 psi cm) 


Ce circuit de modulation passant egalement la composante 
continue permet d'effectuer une modulation par signaux rectangu- 
laires ou «tone bursts, comme le montre I'oscillogramme de la 
fig. 3. 


PROGRESSIF 


Dans certains cas d'utilisatron il peut etre utile d'effectuer une 
variation de frequence importante (determination d'une frequence 
d’accord par exemple). Avec le 201, cette variation est possible de 
0 d 2,1 MHz a I'aide du bouton progressif ou par i'intermediaire 
d'une tension exterieure variant de 0 £ + 6 V. 


RECHERCHE 



Montage compact du 201 
et de se$ peripheriques 

- programmateur 211 

- affrcheur 221 
(voir page 33 et 34} 





Vue interne du 201 


Ce mode de fonctionnement permet d'effectuer une variation de 
frequence a I'interieur d'une bande de frequence preaffichee 
(± 0,1 Hz, ± 1 Hz... ± 100 kHz) par le bouton «Recherche», ce qui 
permet d'affiner la recherche effectuee en mode progressif. 


ASSERVISSEMENT DU PILOTE 


Un comparateur de phase incorpore permet d'asservir la frequence 
du pilote interne sur une frequence exterieure de 100 kHz ou 
1 MHz. 


APPLICATIONS 


Le generateur synthetiseur type 201 est un instrument parti- 
culierement bien adapte a tous les problemes de mesure qui 
requierent non seulement une frequence stable et precise, mais 
egalement une bonne repetabilite des mesures, ce qui est particu- 
lierement interessant dans le cas du controle de bande passante 
de flitre ou d'amplificateur. Son domaine d'utilisation est 
Egalement elargi grace aux accessoires decrits au chapitre 
PERIPHERIQUE ET ACCESSOIRES 

• formeur d'impulsions type 293 

• comparateur de phase type 295 

• wobulateur/marqueur type 297 


DESCRIPTION TECHNIQUE 


Par ailleurs, son principe de fonctionnement a ete expose au chap. 
FONCTIONNEMENT. L'appareil comprend essentiellement un 
pilote a quartz de classe 10' 8 ou 10" 9 compris dans une enceinte 
thermostatee, une base de temps et sept oscillateurs asservis en 
phase, chaque oscillateur etant commande directement par le code 
DCB correspondent au chiffre a synthetiser. 


DIMENSION : 

Hauteur ; 88 mm (2 L) standard 19"). 

Largeur : 440 mm - Adaptateur Rack standard 19", 

Profondeur hors tout : 340 mm.. 

Masse : 8 ,5 kg. 

ENVIRONNEMENT : 

Fonctionnement : 0 £ + 50° C, Stockage : — 20° C & 4- 70° C. 
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Le 201 SB est une version simplifiee du modele 201 dont if differe essentiellement par fa sup¬ 
pression des fonctions «RECHERCHE» et «MODULATION» et la simplification de la fonction 
« ATTENUATION ». 

I_e 201 SB se caracterise, par ailleurs, par une excellente stabilftede la tension de sortie en fonction de la frequence 
et est tout particulierement adapte a la fonction de generation dans des systemes automatiques de controle. 

De plus, ce modele est prevu pour recevoir, sur option, un circuit supplemental permettant de delivrer une 
frequence d'heterodynage de valeur f 0 + 2 MHz, f 0 etant la frequence affichee (pour mesures avec voltmetre 
selectif). 


CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 


Gamme de frequence : 

0,1 Hz a 1 999 999,9 Hz 

Resolution : 0,1 Hz 
Stabilite en frequence : 

2.10~ a /24 H, sur option pilote 3.10~ s /24 Heures 
Pilotage exterieur : substitution d'un etalon exte- 
rieur 5 MHz au pilote interne 

Sortie principale : 

Niveau : 1 mV £ 3 V eff. f.e.m. 

Impedance interne : 

50 £2, 75 £2 ou 600 £2 (selection par clavier) 

Attenuateur : 

3 touches «— 10, — 20, — 20 dB.» 

Verniers «GRO$» et «FIN» 

Precision de I'attenuateur: ± 0,5 dB. 

Sortie auxiliaire : 

0,4 V a 3 V eff. f.e.m. (courant maximum 30 mA) 
Reglage : par verniers «GROS» et <f F1N» 

Impedance interne < 1 £2 : 

(pour les deux sorties, le niveau est visualise sur un 
galvanometre gradue en f.e.m. et en dB). 

Reponse Amplitude/Frequence : 

• Avec regulation, de 100 Hz & 2 MHz : ± 0,02 dB 
(2 pour mille environ) 


• Sans regulation, de 0,1 Hz a 2 MHz : ± 0,5 dB. 

• Variation du niveau en fonction du temps; < 5.10 -4 
par heure, apres 3 heures de fonctionnement. 

Option, {(frequence heterodynes ; 

Frequence de decalage : 2 MHz 

Niveau de sortie : 1 V eff. sur 60 £2 adaptes 

Frequence de sortie maximum : 3,3 MHz. 

Purete spectrale 
Bruit de Phase : 

Niveau de bruit rapport^ a la porteuse, mesure dans 
une bande de 1 Hz & : 

100 Hz de la porteuse < — 90 dB 
300 Hz de la porteuse < — 95 dB 
1000 Hz de la porteuse < — 100 dB. 

Composantes non harmoniques : < — 70 dB. 

Composantes harmoniques : 

de 0 a 1 MHz < - 50 dB ; de 1 £ 2 MHz:< - 48 dB 

Programmation numerique de la frequence : 

8 ch iff res codes DCB 1 - 2 - 4 - 8 
Temps d'acquisition : 50 ms pour les ch iff res 
correspondant aux pas de ICf 1 Hz, 10° Hz, 10 1 Hz 
et 5 ms pour les 5 autres. 


DIMENSIONS: 

Hauteur : 38 mm — (2 U) 

Largeur : 440 mm* Adaptateur Rack, standard 19" 
Profondeur Hors tout : 340 mm 
Masse : 3 kg. 

ENVIRONNEMENT 

Fonctionnement : 0 £ + 50° C, 

Stockage : - 20° C k + 70°C, 
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L'une des particularites du generateur synthetiseur de frequence est sa precision en frequence, mais pour cer- 
taines applications, I'utilisateur recherche un instrument a la fois precis en frequence et en niveau. 

En outre, dans le cas de mesure selective a tres haute stabilite, le generateur doit del ivrer une frequence decalee 
d'une certaine valeur, pour piloter le recepteur selectif,et la regulation du niveau de sortie ne doit plus s'effectuer 
sur la borne de sortie, mais directement sur le point d'utilisation. 

Ces considerations ont conduit Adret Electronique a deveiopper un generateur programmable, couvrant la 
bande de 300 Hz a 14 MHz. Cet instrument existe en deux versions, l'une plus particulierement destinee au 
laboratoire et I'autre aux systemes- 
La difference entre ces deux mo 
deles reside uniquement dans l( 
mode de reglage du niveau de sor 
tie : 


2400 : VERSION SYSTEME 


Dans cette version, I'affichage du 
niveau de sortie s'effectue soit 
manuellement, soit par programma- 
tion de + 19,9 a — 79,9 dBm par 
pas de 0,1 dB (soit un niveau en 
volt, d'environ 2,24 V eff/50fi a 
22,4 m Veff/BQJl). 


2410 : VERSION LABORATOIRE 


Le niveau de sortie s'ajuste par I'in- 
termediaire d'un attenuateur calibre 
en volt (3V a 30 mV) et en dBm 
(+ 20 a — 80 dBm), par bonds de 
10 dB. Deux Verniers permettent 
une interpolation d'environ 10 dB, 



VERSION SYSTEME 
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• Une seule gamme de frequence 

• Niveau de sortie Sieve, regule sur 
une reference interne 

• Entree pour regulation du niveau 
a distance 

• Impedance de sortie nulle 

• Programmaxion de la frequence et 
du niveau 

• Sortie compISmentaire simultanSe 
20 a 34 MHz 

• Technologie hybride: fiabUiti accrue 


Par ailleurs, ces deux versions pos- 
sedent les particularites suivantes : 

SORTIE DECALEE 

L'instrument delivre une sortie de- 
palee de 20 MHz, par rapport a la 
frequence affichee numeriquement 
on programmee. Ce signal est dis- 
ponible sur le panneau arriere au 
niveau fixe de 350 m V.eff/50S2 


Cette sortie permet soit une exten¬ 
sion de I'appareii jusqu'S 34 MHz, 
soit I'utilisation comme oscillateur 
local d'un recepteur select if. 


IMPEDANCE DE SORTIE 

L'impedance nominaleest de50S7, 
mais el I e peut etre de 75 £2, sur 
option. 


























REGULATION EXTERIEURE 



PANNEAU ARRIERE COMMUN AUX DEUX VERSIONS 


SORTIE BASSE IMPEDANCE «3S1) 

La fr6quence affichee ou program¬ 
me est §galement disponible a 
I'arriere de I'instrument sous une 


impedance inf^rieurea 3^, a niveau 
variable de 4- 1-9,9 a + 6dBm 


De fag on a obtenir une regulation 
du niveau de sortie sur le point 
d'utilisation, I'instrument poss£de 
une entrde de regulation qui peut 
recevoir la tension de sortie d'un 
d6tecteur extdrieur, dans ce cas, la 
r6ponse amplitude/frequence est 
d'environ ± 0,01 dB. 

ASSERVISSEMENT 

Le maltre oscillateur de I'appareil 
peut Stre asservi sur une frequence 
exterieure de 5 MJHz, le calage 
s'effectuant par I'intermddiaired'un 
potentiom&tre 10 tours et de deux 
diodes dlectroluminescentes. 

SORTIE DE REFERENCE 

Une frequence de reference de 
5 MHz a niveau fixe est disponible 
a I'arriere de I'appareil. 


CARACTERIST1QUES TECHNIQUES 


FREQUENCE 
Gamme de frequence : 

300 Hz a 13,999.999 MHz 

Resolution : 1 Hz 
Nombre de chiffre : 3 
Sortie decs lee : 

20 a 34 MHz (Fo+20MHz) 

Sortie de reference ; 5 MHz 
Stab Hite de frequence 
Standard : 

±2.10~ 3 /24 H & la miseen service 

Option 1 : 

5.10- 6 /24 H (de + 10° C & + 40° C) 
Asservissement sur Staton ext^rieur par 
comparateur incorpor£ 

Frequence : 5 MHz 

Niveau . 200 mV k 1 V eff/50 Si 

Calage de frequence par potentiometre 10 tours, 

visualisation de I'asservissement au moyen de 

deux voyants (LED) 

PURETESPECTRALE 

(mesur^e pour un niveau de sortie de + 16 dBm) 

• Compose ntes harmoniques 

. de 300 Hz a 1 kHz : -40 dB 
. de 1 kHz h 1 MHz : -55 dB 
-de 1 MHz a 10 MHz : -50 dB 
. de 10 MHz & 14 MHz : -45 dB 

• Bruit de phase : 

(Niveau rapport^ & \a porteuse, mesur6 dans 
une bande 1 Hz) : 
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- 105 dB 

- 110 dB 

1 kHz 

- 105 dB 

- 110 dB 

10 kHz 

-105 dB 

-node. 

100 kHz 

— 115 dB 

- 125 dB 

1 MHz 

- 120 dB 

- 130 dB 


• Composantes non harmoniques 
. mterieures £ - 70 dB. 

NIVEAU DE SORTIE 

SORTIE PRfNCfPALE, 

VERSION SYSTEME 2400 

Dynamique : 99,8 dB de + 19,9 dBm £ 

- 79,9 dBm (2,24 V £ 22,4 JIV eff/50 £2) 

Attenuation ; 79,9 dB par attenuatedr au pas 
de 0,1 dB. 

Impedance : 50 iiou 75 £2 sur option 

SORTIE PRINCIPALS 

VE RSI ON LABOR A TO/RE 2410 

Affichage en volts par attenuateur ; 

de 3 V 4 30pV eff/50 SI. 

Affichage en volts par attenuateur verniers at 
galvanometre : —de 3 V & 10 JUV. 

Affichage en dBm par attenuateur : 

de H" 20 & — 30 dBm au pas de 10 dB 
[dynamique : 100 dB). 

Affichage en dBm par attenuateur, verniers et 
galvanometre : de + 23 dBm & — 90 dBm 
(dynamique : 113 dB). 

I mpAdance : 50 O ou 75 £2 sur option. 

SORTIE AUX/LiA/RE, 

VERSIONS 2400/2410 

Niveau : 19,9 dBm 3 + 6 dBm 

Impedance : < 3fi p 1 y t J J S 

SORTIE DECALEE, 

VERSIONS 2400/2410 
Frequence de de calage : 

20 MHz (sortie de 20 d 34 MHz). 

Niveau : 

+ 2,5 dBm £ ± 1 dB sur charge adapt^e. 

Impedance : 50 £2 

SORTIE DE REFERENCE, 

VERSIONS 2400/2410 
Frequence : 5 MHz 

Niveau : 0,5 V eff/50 £2 


ATTENUATEUR: 

Precision : mei I heure que ± 0 ,2 d B, sur tout® 
la_ dynamique de I'att^nuation. 

LinSarite : (par rapport ^ 1 MHz) : 
meilleure que ± 0,1 dB sur toute ia gamme de 
frequence et de 0 £ + 50° C. 

REGULATION DU NIVEAU DE SORTIE 

SORTIE PR/NCIPALE 

Sans regulation exterieure t ±0,05dB typique 
dans toute la gamme de frequence. 

Avec regulation exterieure : ± 0,01 dB dans 
tout© la gamme de frequence, \q d^tecteur 
ext£neur est connecte a un point d'entr^e 
op^rationnel de command© de V instrument. 

SORT/E DECALEE : ± 1 dB de 20 £ 34 MHz. 

PROG R AMMAT ION 

Code BCD 1-2-4-8 (8 chiffres b pr4levement 
de courant) 

Niveau «0» : 0 & + 0,7 V/0,2 mA 
Niveau «1» : +2 & + 5 V/100 UA 
F r£ que nee (ver si o n S 2400/2410) 

Temps d J acquisition ;^5ms 
Niveau (version 2400) 

Temps d'acquisition : =^100 ms 

ALIMENTATION 

Tension : 11 5 - 230 V (± 10 %) 

Frequence : 50 Hz S 400 Hz 

Con so m mati on : 35 VA 


Dimensions 

Hauteur : 93 mm 
Largeur : 440 mm 
Profondeur : 452 mm 
Masse ; 8,6 kg 

Adaptation rack standard 19"' 

(2 Uou 3 U). 

Environnement 

Fonctionnement : 0° C & + 50° C 
Stockage : -20° C d + 70° C. 
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GENERATEURS 
SYNTHETISEURS 
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3300/3310 


GENERATEUR SYNTHETISEUR 
SYNTHETISEUR DE FREQUENCE 
300 Hz/50 MHz 



La serie 3300 couvre la gamme de 
300 Hz a 50 MHz, elle off re deux 
versions : 

• Une version generateur syntheti- 
seur qui par ses caracteristiques est 
un veritable generateur program¬ 
mable. 

• Une version synthetiseur systems, 
programmable en frequence et en 
niveau. 



Ces deux appareils se caracterisent 
principalement par : 

• Un bruit de phase pres de ia 
porteuse (frequence de sortie), de 
—110 dB/Hz et des raies harmoni- 
ques & —40 dB (—45 dB typique). 

( • Une regulation du niveau de sortie 
de ± 0,3 dB dans toute la gamme de 
frequence. La version generateur, le 
3300, est plus particulierement des¬ 
tine aux usages du laboratoire, 
tandis que la version synthetiseur, 
le 3310, est ('instrument ideal pour 
etre incorpore dans les systemes de 
test ou de controles automatiques. 

Chacune de ces deux versions pos- 
sede les qualites de precision et de 
stabi/ite de frequence du syntheti¬ 
seur, 5.10- 9 /24 H apres un mo is de 
fonctionnement ininterrompu. 

3300, GENERATEUR SYNTHETISEUR 

Sa frequence s'affiche avec 8 chiffres 
(resolution de 1 Hz), il dispose d'un 
attenuateur de 140 dB par pas de 
10 dB, de deux verniers gros, fin 
(+3 —10 dB), ce qui permet un 
reglage du niveau de sortie de 
+ 20dBm ci —130dBm,et d'un galva 
nometre de visualisation du niveau 
de sortie gradue en volts et en dBm. 

Les modulations AM et FM peuvent 
s'effectuer simultanement, soit en 
mode interne par I'intermediaire de 
4 frequences BF fixes, soit en 
externe par tout signal de frequence 
0 Hz a 150 kHz en AM et 0 Hz a 
70 kHz en FM, le taux de modula¬ 
tion AM et I'excursion FM etant 
14 visualises sur le galvanometre. La 


modulation FM comme la wobula- 
tion s'effectuent d partir de 7 gam- 
mes d'interpolation en progression 
decimale (± 10° Hz ... ± 10 s Hz), 
avec la possibility de variation 
continue de frequence a I'interieur 
de chacune d'elle. 

3310, SYNTHETISEUR SYSTEME 
Cette version comporte 9 chiffres et 


possede done une resolution de 
0,1 Hz, I'attenuateur est program¬ 
mable de 0 a —99,9 dB par pas de 
0,1 dB (+19,9 a —79,9 dBm en 
mode local). Un inverseur program¬ 
mable permet de commuter la 
constante de temps de I'ALC et 
d'obtenir une programmation tres 
rapide du niveau. 


CARACTERISTIQUES COMMUNES AUX DEUX VERSIONS 


GAMME DE FREQUENCE : 

300 Hz S 50 MHz 

Stability de frequence : 

2.10- 8 /24 H — 5.10-9/24 H apres 
un mois de fonctionnement 

ASSEftVtSSEMENT ; 

Sur Gtalon extgneur, 
per compare teur incorpor£ 

Frequence v 5 OU 10 MHz 

PURETE SPECTRALE (S + 1 3 dBm} 

Raies harmoniqties : 40 dB (typique 45 dB) 

Raies non harmoniques : 

75 dB (typique 30 dB) 

Bruit de phase (dans une bande de 1 Hz) 

— 100 dB 3 100 Hz de la porteuse 

— 105 dB^ 1 kHz de la porteuse 

— 115 dB a 10 kHz de la porteuse 

— 115 dB 3 100 kHz de la porteuse 

— 125 dB £ 1 MHz de la porteuse 

Bruit TBF :<0,2° cc 


STABIUTE DU NIVEAU DE SORTIE 

La stability du niveau de sortie err fonction 
de le frequence est donn^e par la courbe 
ci-dessous : 
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ALIMENTATION 

Tension : 17 5V -230 V + 10% 
Frequence : 45 a 450 Hz 
Consommation : 30 VA 

ENVIRONNEMENT 

Temperature de fonctionnement : 
0 6 + 60° C 

Temperature de stockage : 

-20° a + 70° C 












































FREQUENCE 

Nombre de ehiffres : 8 
Resolution : 1 Hz 
Gammede frequence : 300 Hz a 
49.999.999 Hz 

Reg I age conti nu de frequence 

par potentiometre en 7 gammes 
(±10 & b ±10° Hz). 

NIVEAU DE SORTIE 

Dynamique : 

150 Cf8 : de +20 dBm a -130 dBm. 

(2,24 V eff £ 0,07 fJL V eff/50 fib 

Attenuation : 

140 dB par attenuates 10 d6 per 10 dB. 
et +3 dB £ —10 dB par vernier gros et fin. 

•Taux d'onde stationnaire < 1 r 2 quelle 
que sent la position de I'att^nuateur. 

• Precision de Tattenuateur; ± 2 dB pour 
140 dB d'att^nuation. 

Affichage du niveau de sortie, 

par galvanometre et att^nuateur gradu£ 
de +20 dBm b -130 dBm, 

• Precision de lecture du galvanometre : 

5 % pleine echelle. 

Regulation du niveau de sortie dans la bande 
300 Hz b 50 MHz : ±0 r 3 dB 
(voir courhe de regulation darts fes 
caracteristiques communes). 

Indicateur de saturation ; 

sur la position +20 dBm un voyant de 
saturation s'allume pour tout niveau 
sup6rieur b +20 dBm. 

Sur les autres sensibitites la saturation n'est 
pas possible dans touts la garni me du 
galvanometre quelle que soit la 
modulation AM. 

MODULATION AM : 

Taux de modulation 0 a TOO % 

(rSglage par potentiometre). 

Modulation par signaux internes : 

• Oseiliateur BF & points fixes s6Jectionn£s 
par boutons poussoirs : 

4 5 kHz r 1 kHz, 400 Hz ef 50 Hz. 

• Sortiedu signal demodulation : 

±5 Vcc/10 kfi 

Modulation par signaux externes : 

• Bande passante b 3 dB pour taux de 
modulation 0 a 1 00 % : continu a 1 50 kHz, 

Distorsion de Tenveloppe 

(Signal de sortie : 13 dBm). 

• Raies harmoniques ; 

<40 dB pour taux de modulation 50 % et 
BF de 1 kHz. 

• Modulation de frequence r^siduelle 

— 200 Hz cc pour 50 % de modulation et 
BF de 1 kHz. 


CARACTERISTIQUES DU 3300 


MODULATION DEFREQUENCE 

Deviation de frequence : 

7 ga names, selection de la deviation 
crete maximum par bouton poussoir 
f+10 6 Hz b ±10^ Hz), 

Reglage de la deviation de frequence : 

par potentiometre de 0 a 100 % de la gam me 
choisie. 

Modulation par signaux internes 

•Oscillateur BF £ points fixes selectionnes 
par boutons poussoirs : 

4,5 kHz, 1 kHz, 400 Hz et 50 Hz 
(precision de la frequence ±10 %), 

• Sortie du signal de modulation : 

± 5 Vcc/10 kfipar prise BNC sur panneau 
avant. 

Modulation par signaux externes 

• Bande passante b 3 dB pour 100 % de 
deviation : continu a 70 kHz, 

•Sensibility : ± r Q5 Vcc/10 kfi pour 1 % 

(le potentiometre de r4glage 6tant sur la 
position maxima). 

Distorsion FM : raies harmoniques < 35 dB 
pour une frequence modulante de 1 5 kHz, 

Modulation AM residuelle : 

<0 P 7 % pour un A F de 75 kHz sur la 
gamme ±100 kHz et une BF de 1 kHz. 


PROGRAMMATION 

Programmation de la frequence 

Niveau TTL (prelevement de courant) 
Nivaau logique «0» : 0 b +0,7 V/0,2 mA 
Niveau logique «1 » : +2 a +5 V/0,1 mA 
Code DCB 1-2-4-8 

• Resolution : 1 Hz 
•Temps d'acquisition : 
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<0,5 ms 

<1 ms 

10 s Hz 

< 1 ms 

< 1,5 ms 

10 4 Hz 

<0,7 ms 

<1 ms 

10 3 Hz 

<0,5 ms 

<0,7 ms 

Inferieur 
ou egal 
b W 2 Hz 

En 1 ms, I'erreur de 
frequence est 
inf^rieure a 1 Hz. 


Pour ies autres caractertstiques, prlere de 
se reporter aux caractertstiques communes 
aux deux versions. 



CARACTERISTIQUES DU 3310 
(Version systeme) 


FREQUENCE 

Nombre de chiffres : 9 
Resolution : 0 r 1 Hz 
Gamme de frequence : 300 Hz b 
49.999.999,9 Hz 

NIVEAU DE SORTIE 

Dynamique : 99,9 dB de +20 dBm a 
—79 r 9 dBm (2,24 V a 22,5 flV) sur 50 £2 

Attenuation par pas de 10 dB, 1 dB, 0,1 dB. 

• Precision de f'attenuated r : ±1 dB pour 
100 dB d'att£nuation. 

• Taux d'onde stationnaire < 1,2 
quelle que soit I'attenuation. 

Regulation du niveau de sortie : 

• ±0,3 dB de 300 Hz b 50 MHz le 
commutateur ALC etant sur la position 
F < 10 kHz. 

• ±0,3 dB de 10 kHz b 50 MHz, le 
commutateur ALC etant sur la position 
F > 10 kHz. 


PROGRAMMATION 

Programing Ton de | a frequence 

• Resolution 0,1 Hz 

• Temps d'acquisition : 

voir program mat Ion du 3300 

Programmation du niveau de sortie 

Resolution 9,1 dB 

Temps d'acquisition du niveau : 

• Pas de 10 dB : (sauf commutation 20 dBm 
a 10 dBm et inversement) : 3 ms. 

Les transitoires sont toujours un passage 
par ('attenuation maximum et leur 
dur£e n'excede pas : 1 ms, 

• Commutation 20 dBm & IQdBm et 
inversement, pas de 1 dB et pas de 0,1 dB ; 

Commutateur ALC sur position 
F < 10 kHz : 150 ms. 

Commutateur ALC sur position 
F > 1 0 kHz : 2 ms. 

Programmation du commutateur ALC 

Etat « 1» - ALC <10 kHz 
Etat «0» - ALC >10 kHz 

Pour fes autres caractertstiques, priere de se 
reporter aux ucaractertstiques communes aux 
deux versions ». 

























SERIE 6000 



SERIE 6000 

la famine 
d' i nst r u merits 
programmables 
la plus evolutive 
la plus f iable 
la plus souple d'emploi 
dans le domaine 
frequence 


La construction modulaire el la diversite 
des tiroirs composants la s£rie 6000 permettent 
de constituer de£ gen^rateurs programmables 
d'une stabilite et d'une precision 
exceptionnelle, dot£s des earacteristiques 
adapt£es a chaque utilisation par la simple 
insertion de tiroirs approprtes. 

Certains tiroirs transforment r instrument 
en analysed r de spectre a haute resolution, 
tout en conserve nt ses quairt^s de precision 
et de stability, Le MTBF de ces instruments 
est de I'ordre de 10.000 heures. 

La s£rie 6000 comp rend deux batis, 
trois tiroirs de sortie determinant la gamme 
de frequence et la fonction fonda men tale de 
I'instrument, gyration ou analyse, 
ainsi que six tiroirs auxiliaires facilitant 
les divers modes de fonctionnement. 

Les earacteristiques et les possibility 
de ces divers tiroirs sont d£crits en detail 
dans les pages sulvantes. 
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SEME6000 




Gam me de frequence : jusqu'a 600 MHz. 
Haute resolution : 1 Hz (0,01 Hz sur option) 
Haute stability : 

2 7 Ch 5 /24 H apres 3 jours de fonctionnement 
5.10- 9 /24 H apres 3 mois de fonctionnement 

En option, 

2.1(h 1 0 apres 3 jours de fonctionnement 
Generation de frequence ou analyse 
spectra I e par simple substitution du tiroir 
de sortie. 

Programmation de la frequence et du 
niveau de sortie, de!'interpolation et du 
mode de fonctionnement. 

Haute fiabilite : MTBF de 10.000 heures. 
















SERIE 6000 


batis 6100 & 6101 



Emplacement du tiroir de 
aFonctions annexes# 65 xx 


INTERPOLATEUR 

Gamme d'interpolation et commands 

manuelle de la frequence. 


CW/FM : CW H ondes entretenues pures, FM, modulation de frequence et Wobulation 
RECHJIMT/RECH.EXT. : choix de la gamme d'interpolation : 
en local (RECFUNT.) ou en programmation (RECH.EXT.) 

NUM.INT./NUM.EXT. : selection des frequences, soit a partir des commutateurs 
d£cimaux, soit a partir d'un programme ext^rieur 


ATTENTE/MARCHE 


La serie 6000 comprend deux batis, 
une version complete le 6100 permet- 
tant d'obtenir toutes les fonctions des 
gdn^rateurs de frequence (modulation, 
wobulation ...) et une version simpli¬ 
fy le models 6101. En utilisant t'un 
ou Tautredeces deux bMis, I'utilisateur 
est assure de disposer d'un instrument 
parfaitement adapte £ ['utilisation 
envisage : 


Chacun des deux batis comporte Taf- 
fichage numerique des pas de 1 Hz 
aux pas de 100 kHz (6 ch iff res) et le 
pilote interne de classe 10- 9 qui peut 
etre asservi sur une frequence exte- 
rieure de 5 MHz, f'alimentation 
g^n^rale* 


La version complete, le 6100 possede 
en plus : 

• Un interpolates de frequence en 
7 gammes (± 1 Hz,± 10Hz ± 1 MHz, 
autour de la frequence affichee 
num6riquement), avec possibility de 



Programmation de la gamme d'interpolation 


Programmation de la frequence 


Emplacement des tiroirs 
6300 ou 631 5 


En mode RECH.-EXT : 

Entree d'une tension de commande de I'mterpolateur 
En mode FM et Wobulation : 

Sortie de la tension de commande de I'oscillateur d'interpolation. 


Asservissement 


Sortie oscillateur 
d'interpolation 


C A R ACT ERISTIQU ES DES BATIS 

Resolution 

1 Hz <0,01 Hz avec le bSti 6100 et 
le tiroir auxiliaire 6504] 

Stability de frequence : 2.10- a /24 H 
(2.1CH 10 /24 H sur option). 

Asservissemerit: 

par r^rence 5 MHz ext6rieure 
(niveau 0,2 Veff £ 1 Veff/50 fi), 

£ I'aide d J un comparateur de phase 
et d'un gslvanometre. 

Interpolation (avec 61QQseulement) 
Gammes : + 1 Hz & ± 1 MHz 
Linearit6 : 2 % de la gamme 
Visualisation par 6chelle gradu£e 
iumineuse 250 mm. 

Sortie de f'osciilateur d'interpolation . 

3 MHz ± 1 MHz 

Entr&e signal de baiayage : 

± 5 V (interpolation en mode Distance) 
Sortie signal de ha!ay age : ±5 V 
(interpolation en mode local). 

Environnement: 

Fonc tionnemen t ■ 0 ° C £ + 50 ° C 
Stockage : - 20 ° C h + 70 ° C 







































































SERIE 6000 


variation de frequence a i'int^rieur 
dechacuned'eNe,soiten modes FM, 
wobulation ou variation maniielle 
de frequence. 


* Une alveole pouvant recevoir Tun 
des 5 tiroirs de fonction annexe, 
facilitant les modulations AM, FM 
et PM (avec 6315), la wobulation, 
augment ant la resolution au 1/100 
de Hz et permettant la comparaison 
de deux frequences. 


Le bati simp! if ie 6101 equips de I'un 

des tiroirs de sortie constitue un 
instrument particulierement bien 
adapts aux utilisations du synth^tiseur 
de frequence programmable dans la 
gamme de 10 kHz a 600 MHz (avec 
tiroir 6300 ou 6315) ; tandis que la 
version complete le 6100 utilise avec 
les memes tiroirs de sortie est !'instru¬ 
ment id6al pour toutes les applications 
du g6n£rateursyntheti$eur avec en plus 
la programmation. 



NUM.INT./NUM.EXT. : selection des frequences, soit a partir des commutateurs 

d6cimaux, soit a partir d'un programme exterieur 
ATTENTE/M ARCHE 


Emplacement des tiroirs 
6300 ou 631 5 


Alimentation : 

11 5 V £ 1 27 V -220 V ± 1 0 % 
45 Hz & 450 Hz -44 W 


Programmation : 

Frequence : 

codes BCD 1 -2-4-8 parallels 
Gam tries d'interpolation 
(modele 6100 $eu lament) 

Mode CWou AM (module 6100 
seulement) 

Marche-arrit 
Niveau «1» : ^2 V 
Niveau : ^0,6 V 
Resistance d'entree : 2,2 


1 Temps cf acquisition de frequence : 

500 ms; sans regi me transitoire. 



Sortie pilot® : 5 MHz, 

0,5 Veff/50 S^sur panneau arrive, 

Ca ra c te ris tiqu es mecan i que s 

adaptable au rack 79" (4 U) 
Hauteur ; 1 76 mm 
Largeur ; 440 mm 
Profondeur : 445 mm 
Pofds : 22 kg avec tiroirs 



Emplacement des tiroirs 
6300 ou 6315 


Asservissement 


Programmation de la frequence 







































SERI E 6000 



TIROIR DE SORTIE 6300 (10 kHz - IIOWIHz) 


tiroirs 
de sortie 

6300 
& 6315 


Le tiroir de sortie determine la fonc- 
tlon de rinstrument : Synth^tiseur de 
frequence ou analyseur de signaux. 

II determine 6galement fes diff^rents 
modes de fonctionnement, la gamme 
haute de le frequence, le niveau de 
sortie en version synth£tiseur, f J impe¬ 
dance d'entree el la dynamique de la 
mesure en version analyseur. 

Chaque tiroir de sortie comprend des 
commutateurs de selection de fre¬ 
quence correspondent aux derniers 
digits de Ja frequence synthetis^e. 

Les tiroirs auxiliaires decrits plus en 
detail pages 24 et 25, peuvent §tre 
utilises pour fad I iter et accrottre les 
diff&rkntes fonctlons du tiroir utilisd 

Les deux tiroirs de sortie decrits ci- 
apres, concernent la generation de 
frequence de 10 kHz & 600 MHz, ils 
s'inserent dans la partie gauche de Tun 
ou I'autre des deux bafis. Le change- 
men t de tiroir s'effectue tres simple¬ 
ment par deverrouillage d'un bouton 
molete. 


Le modele 6300 utilise dans Tun des 
batts 6100 ou 6101, constitue un 
ggn^rateur synthStiseur de frequence, 
entiere merit programmable, dans la 
gamme de 10 kHz & 110 MHz (il est 
utilisable jusqu'£ 119,999.999 MHz 
avec une legere reduction du niveau de 
sortie et un accroissement du niveau 
des signaux parasites). 

Ses deux commutateurs d^cimaux affs- 
chent les increments de 1 MHz et 
10 MHz qul s'ajoutent aux increments 
de 1 Hz b 100 kHz affiches sur le bati 
(avec le bati 6100 et le tiroir auxiliaire 
6504, la resolution est portee au 
1/1O0eme de Hertz). 

Un attenuateur situe sur le panneau 
avant du tiroir permet I'ajustement du 
niveau de sortie so it en dBm de 
+10 dBm 3 —109 dBm par pas de 1 dB, 
soft en Volt de IV eff/50ft £ 3^V 
eff/50ft. Deux Verniers «gros et fin» 
autorisent une variation continue du 
niveau entre deux positions de I'att6- 
nuateur, cette variation £tant visualise 


sur un galvanometre gradu£ en vott et 
en dBm. Attenuateur, verniers et gaf- 
vanometre permettent done une varia¬ 
tion totals du niveau en dBm, de +13 
& -119 dBm et en volts, de IV a 
G,25^Veff/50ft, la reponse amplitude/ 
frequence est 0,2 dB de 10 kHz a 
40 MHz, 0,5 dB de 10 kHz 3 80 MHz, 
et 0,7 dB de 10 kHz a 110 MHz. L'at- 
tenuateur est programmable de 3 ^uV 
eff/50ft £ IV eff/50ft et de 0 £ 
—119 dB. 

Les fonctions AM et FM sont obtenues 
d partir des tiroirs accessoires (voir 
pages 24 et 25). Lorsqu£ le tiroir 6300 
est utilise avec le bati simplify 6101, 
seule Ea modulation d'amplitude est 
possible, en appliquant un signal de 
modulation sur' un connecteur situe a 
I'arriere du tiroir. Un clavier £ 5 tou¬ 
ches permet la selection des modes 
CW, AM et Al, ainsi que la program- 
mation locale ou distance deces modes 
et du niveau de sortie. Le connecteur 
delivrant le signal de sortie (impedance 
50ft) est situe sur le panneau avant. 


CARACTERSSTIQUES DU TIROIR 6300 


Gamme de frequence : 10 kHz £ 110 MHz 

Affichage num^rique ; Des pas de +10 et 100 MHz sur la face 
avant du tiroir • Des pas de 1 Hz £ 100 kHz sur le bati 6100 
ou 61 01 {option : 0,01 Hz avec le tiroir de fonctions 
annexes 6504), 

Niveau de sortie ; CW et FM : 2 V eff. f.e.m. * AM : 1 V eff, 
f,e'm. # Impedance de sortie : 50ft 

Reponse amp! itu de/f requenoe : 10 kHz - 40 M H z = ± 0,2 d B 

• 10 kHz - 80 MHz — ±0,5 dB *10 kHz - 110 MHz = 

±0,7 dB. 

Reglage local do niveau de sortie : 

affichage en volts ; par attenuateur : de 1 V eff. £ 3 JUV eff, 

• par attenuateur, vernier et gatvanometre : de 1 V eff. 3 
0,25 IUV eff, 

affichage err dBm : par att4nuateur : do + 10 dBm £ —109 dBm 

• par attenuateur, vernier et galva nometre : de + 1 3 dBm a 
-119 dBm 

Reglage du niveau de sortie par programmation par 

attenuateur : deO £ 119 dB sous le niveau affichy sur le 
gafvano metre (possibility de programmer en dBm, en 
effectuant le tarage sur + 10 ou 0 dBm). 

Precision de l'att6nuation : <± 1 dB de 0 & —70 dB • <±2dB 
deO y -119 dB 


Modulation d'amplitude (avec bati 6 W0 at tiroir 65 xx) 

Taux de 0 y 95 % • Niveau de sortie r£guiy : touche AM, 
bande passante 30 Hz £ 100 kHz •Niveau de sortie non 
r£gu!6 : touche AL Bande passante : 0 £ 100 kHz •Distorsion 
de Lenveloppe & 0 dBm : <3 % pour 70 % de modulation 

• Modulation rdsidueile PM £ 0 dBm : pour 30 % de 
modulation : 0,1 rd, pour 50 % de modulation : 0,2 rd, 
pour 75 % de modulation : 0,4 rd. 

Modulation de frequence : Voir ^interpolation# (bati 6100) 
et tiroirs de fonctions annexes (65 xx) • Rates AM rysiduelfes 
<-40 dB. 

Purete spectrale 

Rates harmoniques (£ +7 dBm) : de 10 kHz £ 1 MHz ; 

“36 dB *de 1 MHz £ 60 MHz : -40dB#de 60 MHz £ 

110 MHz ; —36 dB 

Raies non harmoniques (£ + 1 3 dBm) : de 10 k Hz £ 

110 MHz <75 dB (typique -80 dB). 

Bruit de phase (dans une bands de 1 Hz) ; < — 100 dB & 

100 Hz de la porteuse •<— 110 dB h 1 kHz de la porteuse 

• < — 1 30 d B 6 1 M Hz de !a porteu se # < — 1 40 d B A 
10 MHz de la porteuse. 

Modulation FM residueile . <0,3 Hz, dans une bande de 
3 kHz. 

Programmation : codes DCB niveau TTL 
de la frequence : temps d'acquisition ; pas de 1 Hz ^ 100 kHz : 
500/is (voir bati) #pas de 1 MHz^lOO MHz ; 1 ms 
du niveau : temps d'acquisitlofi 20 his des modes AM, CW 
et A! : niveau logique «1». 
























SERIE 6000 


TIROIR DE SORTIE 6315 
(400 kHz - 600 MHz) 




Avec le tiroir de sortie 6315 la gamme 
couverte^ de 400 kHz £ 600 MHz et 
le signal de sortie pent etre module en 
phase, en amplitude et en frequence. 


Com me le tiroir 6300, il s'insere dans 
run des batis 6100 ou 6101 et affiche 
3 digits supplemental res correspondent 
aux increments de 1 MHz, 10 MHz et 
100 MHz ; qui s'ajoutent & ceuxfour- 
nis par le bati (avec le bati 6100, 3e 
tiroir auxiliaire 6504 procure une reso¬ 
lution de 0,01 Hz). Le niveau de sortie 
se fixe manuellement en dBm, de 
+ 10 dBm a -140 dBm par pas de 
10 dB et en volts, de IV eff & 3 juV 
eff/50£2, il s'ajuste progressivement a 
t'aide de deux Verniers gros et fin avec 
visualisation, sur un galvanometre gra- 
due en Veff et en dBm. En program- 
matl on ext^rieure, le niveau de sortie 
vane de +13 dBm d — 139 dBm par pas 
de 0,1 dB. La precision de I'attenua- 
tion 6tant de ± 1 dB, pour des nlveaux 
de +10 dBm £ —100 dBm, et de 
± 2dBm au-det& de IQOdBm. 


Les modes CW, AM, FM et PM sent 
selectionnes par bouton poussoir ; les 
diverses possibility de modulation 


d'amplitude, de phase et de frequence 
sont obtenues h parti r des tiroirs 
auxiliaires (voir pages 24-25). En parti¬ 
cular, le taux de modulation en AM 
est possible de 0 £ 95 %, avec une 
bande passante de 0 Hz £ 20 kHz. La 
modulation de frequence s'effectue 
com me avec le tiroir 6300 en six 
gammes, de ± 1 Hz a ± 100 kHz, et la 
modulation de phase s'^tend de 0 & 
± 5 rd, avec une bande passante de 
0 h 20 kHz. 

Le 6315 fait appel aux techniques de 
synthese d£crites pages 39 h 42 pour 
les frequences jusqu'& 80 MHz, au-deta 
la frequence synth4tis£e 0 a 80 MHz 
sert de signal intermediate et est appli¬ 
que au dtspositif generateur des pas 
superieurs, qui delivre sur un oscil- 
lateur, une frequence de 320 a 
640 MHz, frequence qui attaque direc- 
tement Famplificateur de sortie ou est 
divis^e par 2 ou 4. 

If est evident que dans le cas oti une 
division par 2 ou 4 Entervient, une 
restitution de la valeur des increments 
est n^cessaire afm que ces derniers ne 
se retrouvent pas divisy & la sortie du 
synthdtiseur. Pour eela, le systeme de 
restitution d'incr^ments multiplie 
ceux-ci avant de les transmettre d 
I'oscillateur de sortie. Toutes les com¬ 


CARACTERISTIQUES DU TIROIR 6315 


Gamme de frequence : 400 kHz a 

699,999 999 MHz {ou 599,999 99999 
avec option 6504 et bati 6100) 

Resolution! : 1 Hz {0,01 Hz avec option 
6504 et bati 6100). 

Stability de frequence ; voir bati 
Purete spectrale ; 

rates harmoniques mesur$es sur [a 
gamme + 10 dBm (1 Veff) et dans la 
bande 400 kHz h 600 MHz : & + 3 dBm ; 
-30 dB % h + 10 dBm : -25 dB 
Rates non harmoniques ; 75 dB 

(80 dB typique) 

Rapport signal/bruit dansl Hz de bande : 


Distance 
de Fo 

Fo 

1 MHz 

100 MHz 

599 MHz 

100 Hz 

100 dB 

95 dB 

85 dB 

1 kHz 

115 dB 

110 dB 

100 dB 

10 kHz 

115 dB 

110 dB 

105 dB 

100 kHz 

120 dB 

115 dB 

110 dB 

1 MHz 

l45dB 

140 dB 

135 dB 


Niveau de sortie 

Niveau max. : + 1 3 dBm so it IV eff/50O 
Constance du niveau de sortie (£ + 10dBm) 
± 1 dB • Impedance de sortie : 50£2 
#TOS avec 10 dB ou plus : <2 
En commando tt local}) le jeu de 
I'attenuateur et des verniers permet 
une variation de ~\~ 13 a -140 dBm, 

(soil de 7 V 3 0,02 jlVh En programma 


Hon le niveau de sortie peur verier de 
73 & - 736 dBm. i 740 dBm en cas 
d'etafonnage a 10 dBm). 

Precision de I'attenuateur de 0 £ 120 dB : 
±2dB de 120 6 140 dB : ± 4 dB 
Modulation 

(avec tiroir 6506 et bati 6100). 
Modulation d' amplitude : niveau max. 

+ 7 dBm (0,5 Veff/50fi) *Taux de 
modulation : 0 h 95 % • Bande passante ’ 
□ & 20 kHz % Bales harmoniques 
correspondant £ la distorsion d'enveloppe 
mesur^es £ 50 % de taux de modulation ; 

- 34 dB • Precision du taux de 
modulation 5 % de la pleine Schelle • 
Modulation parasite de phase : <i0,2 rd 
Modulation de phase : Deviation de 
phase : 0 a ± 5 rd # Bande passante : 

0 a 20 kHz • precision de la deviation 
de phase : 5 % de la pleine 4chelle * Rales 
harmoniques correspondant & la 
distorsion PM : —34 dB {pour ± ft rd) 
Modulation de frequence : excursion de 
frequence : ± 1 Hz & ± 100 kHz *Bande 
passante d 3 dB : 0 £ 20 kHz m Precision 
de la deviation de frequence : 5 % • Raies 
harmoniques correspondant & la 
distorsion FM : -34 dB pour 75 kHz 
d'excursion # Modulation parasite 
^'amplitude pour ± 75 kHz d'excursion 
£ 1 kHz BF : 1 % 

Programmation ; Frequence digit 1MHz, 
10 MHz et 100 MHz : 500 fl s m niveau ; 

1 ms # modes : AM, FM, CW 


mutations sont electroniques et n'al- 
terent pas le temps d'acquisition du 
synth^tiseur. 

Un autre point important de la syn- 
thesedu6315 reside dans la presence 
d'un oscillateur a quartz de reference 
a 80 MHz, permettant une bopne 
purete spectrale a 600 MHz, du fait 
du faible taux de multiplication de la 
reference vers la sortie. 

Pour les fonctions modulation- 
attenuation, des circuits particulars 
ment performants ont ete developpes 
et, notamment, le modulateur AM 
assure une exoellente Iinearite et une 
tre$ faible modulation de phase parasite. 

Le circuit de regulation agit meme en 
modulation AM et c est lui qui assure 
les pas de niveau 1 dB et 0,1 dB tend is 
que I'attenuateur, de sortie procede 
par pas de 10 dB. Cette solution 
presente I'avantage de dim inner le 
nombre de cellules de I'attenuateur et 
par la meme, d'en ameliorer les per¬ 
formances en perte d'insertion et en 
T.O.S. 

Toutes les fonctions log iques, ay ant 
trait a la program-mat ion de frequence, 
de niveau ou de type de modulation, 
sont assumes par un ensemble C/M OS 
qui r£duit les consommations d'une 
maniere significative. 


DU CHOIX DE LA PRISE DE SORTIE 


Au moment de choisir le type de la prise de 
sortie, un grave probl^me s'est pos£ £ nous. 

En effet, le connecteur coaxial te plus 
couramment utilise, le type BNC, presente 
dans ta gamme de frequence consid^ree des 
fuites importantes dues principalement ^ 
la quality et ^ la fiabilit^ du contact de 
masse. La prise N, beaucoup plus per- 
formante ^ tous les ^gards, ne se monte que 
sur des cables coaxiaux de fort diametre, ex¬ 
treme ment rigide, et les utilisateurs, peu 
soucieux de manier une telle «tuyauterie», 
utrlisent immanquablement un adaptateur 
N-BNC, ce qui nous ramene au probleme 
precedent. 

Un autre type de connecteur, le TNC 
r£unit les a vantages dimensionnels du 
BNC et pratique ment les quality des prises 
N, son principal inconvenient etant d'etre 
assez peu courant dans les laboratoires. 

Partant du principe qu'il faut bien com- 
mencer un jour et que la meilleure solution 
technique doit trlompher ^ la longue, nous 
avons dyid^ de nous rattier S la prise TNC r 
et les utilisateurs pourront toujours repasser 
en systeme BNC avec un adaptateur livr£ avec 
I'appareil lorsque les problemes de fuEtes 
n'interviennent pas dans leurs applications. 
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Le tiroir 6303 £tend les possibility de la serie 6000 au 
domaine des mesures selective de niveau h grande dyna- 
mique,dans la gamme de 0 a 110 MHz, Ce tiroir s'incorpore 
dans Tun ou I'autre des batis 6100 ou 6101 precedemmerit 
decrits, en fonction de ('application envisagee. II peut 
recevoir I'une des 5 tetes d'analyse, choiste en fonction de 
Timp^dance et de la frequence du signal a mesurer, ainsi 
que de la dynamique 100 ou 120 dB comme I'indique le 
tableau cbdessous : 


Analyseur de spectre : cet analyseur de spectre est constitue 
du tiroir 6303, du bati 6100 et du tiroir de ba I ay age 6503, 
il ne pretend pas se substituer aux analyseurs panoramiques, 
mais il s'impose lorsque les specifications de ces derniers 
s'averent insuffisantes tant en resolution qu'en dynamique. 


6303 

tiroir 

mesureur 
h£t€rodyne 
synthetise 


Tete 

d'analyse 

Frequence 

Impedance 

Dynamique 

63031 

1 - no MHz 

50ft 

100 dB 

63031 A 

1 - 110 MHz 

75ft 

100 dB 

63032 

0-11 MHz 

50/75ft 

150/60Oft 

120 dB 

63033 

10 Hz — 110 MHz 
|10 Hz-500 kHz 

50ft 

600 ft 

100 dB 

63033 A 

10 Hz — 110 MHz 
10 Hz -500 kHz 

75ft 

600 ft 

100 dB 

100 dB 


Le 6303 incorpore dans I'un ou Lautre des batis deviant 
analyseur de spectre de haute precision, decibelmetre 
heterodyne, analyseur d'onde ... avec comme caract^ris- 
tiques prlnclpales : un affichage numerique de la frequence 
au pas de 1 Hz, en mode local (8 ch iff res) ou par program- 
mation ; une stability de Loscillateur local de 2.1CH s /jour, 
et la possibility de I'asservir sur une source exterieure de 
5 MHz, un niveau du bruit residue! tres faible 0,3 pV/ VTHz 
et une grande sensibilite (1 pour —100 dB). 


II est par excellence I'instrument de la qualification de 
signaux de haute purete spectrale. 

La dispersion de frequence va de + 200 Hz & ± 100 kHz en 
fonction de la tele d'analyse utilise, la durde de I'analyse 
variant elle-meme de 100 s a 2000 s selon la dispersion. 

Le mode lissage elimine les variations ou fluctuations du 
niveau de bruit du signal analyse, permettant ainsi de 
degager une valeur moyenne du bruit. 






















SERI E6000 



l 


100 


Cette figure if fust re ie gain de performance en dynamique et en reso¬ 
lution de f'ana/yseur AD RET (courbe noireI par rapport aux anafy- 
seurs cfassiques (courbe coufeur), dans ie cas de ('analyse d'un mime 
signaL 



Decibel metre h6t£rodyne : cat instrument comprend le 
tErotr 6303 et la version simplifies du bati, Ie6101, il permet 
ta mesure du niveau de signaux £ des frequences connues, 
de sdparer !es composantes de signaux complexes, de 
mesurer des signaux perturbes par du bruit. Enfin, il est 
possible de mesurer I'energie dans une bande de 10Hz*£ 
une frequence ddfinie. 

La frequence de mesure est programmable en vue de ('uti¬ 
lisation du decibelmetre dans un systdme automatique. 


Analyseur d'onde : en plus des possibility precedentes, la 
presente combinaison autorise une exploration continue de 
frequence soit manuelle, soit par ['intermedia!re d'un signal 
analogique ext^rieur. 

Cette facu lty est prdcieuse pour la recherche de phenom&nes 
de frequences inconnues. Elle est obtenue grace au bad 
complet 6100 qui possede un interpolates de frequence 
en 6 gammes [voir pages 18/19). 

Les mesureurs s^lectifs convent! onne I $ souffrent de deux 
limitations principals, leur dynamique est limitde par te 
niveau d'entree maximum que peut recevotr 1'etage melan- 
geur d'entree et par ie niveau de bruit du premier 
oscillateur local, tandis que fa resolution est limitee par la 
stability de cet oscillateur et par la difficulty de r^allser un 
filtre possedanf un facteur de forme suffisamment yiev6. 
Dans le tiroir 6303, un 4tage melangeur h transistors & effet 
de champ 3 faible bruit, dune conception originate, et un 
oscillateur local synthetise de haute precision relie & un 
pilofe & quartz, eliminent ces inconvenients. 

Le signal dylivrd par le melangeur est envoye vers un flitre 
a quartz poss^dant 8 elements, de bande passante tres 
etroite (10 Hz)*. Apres filtrage, !e signal est amplify par 
un amplificateur logarithmique comprenant 5 transistors 
& effet de champ. Apres detection, ['exploitation de la 
mesure peut alors s'effectuer par I'intermediate d'un 
oscilloscope a memoire ou d'un enregistreur graphique ou 
encore directement a partir du galvanometre £quipant le 
6303. 

La haute purely spectrale de I 'oscillateur local synthdtis6, la 
grande linearity du melangeur d'entree £ haut niveau, et 
[^utilisation d'un changement de frequence associ^s & un 
filtre tres select if, procurent d'excellentes performances aux 
mesureurs Adret. En particular, dans le domaine de 
['analyse spectrale, I'amelioration par rapport aux analyseurs 
conventionnels est illustr^e par ia figure ci-contre. 


*Sur option, ta targeur du filtre d'analyse peut it re 30 ou 100 Hz. 


CAR ACT E R 1ST IQU ES DU 6303 

Gam me de frequence et impedance d'entree function de la 
t&te d'analyse utilises 

Resolution ; 1 Hz (0,1 Hz avec la tete 63032) 

Stability : 2JO s /jour 

Asservissement : 5 MHz 
Programmation TTL en BCD 1-2-4-8 

Dynamique de mesure : 100 dB (1 20 dB avec Is t§te 63032} 
Sensibility : 100 mV pour 0 dB et 1 p\f pour 100 ou 120 dB 
Bruit residuel dans une bande de 1 Hz, 0,3 jUV (30 nV avec la 
tete 63032) 

Precision du niveau : ± 2 dB, (± 4 dB pour 120 dB) 

Facteur de forme du filtre : 1 0 £ 100 dB 
Selectivity : 10 Hz $ 3 dB (30 ou 1 00 Hz sur option) 
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SERIE6000 


tiroirs 
de fonctions 
annexes 
(pour 6100 
seulemerrt) 


Les tiroirs de fonctions annexes (65 xx), 
etendent les possibiMtes de la serie 6000 
dans le domaine du laboratoire 
et du contrdle. 

Ils permettent de disposer d'un instrument 
particulierement bien adapts 
a la plupartdes applications 
necessitant habituellement 
un appareillage complexe et sophistiqud, 
done couteux. 

Ils s'incorporent dans I'alveole 
de droite du bati 6100 
equipe de Tun des tiroirs de sortie 6300 

ou 6315, 

Les liaisons avec le bati et 
le tiroir de sortie utilise 
s'effectuent 

par rinterm&diaire d'un connecteur interne, 

Dans le cas d'utilisation du bati 6100, 
sans tiroir auxiliaire, 
un cache reference 6507 est prevu 
pour obstruer I'alveole de droite du bati. 


6501A WOBULA TION A VEC MA RQUEURS 



ealayaju 


OispsrslMi Mid. EiI. 
Tm — 


Suriifl 

Marine 


Balayage par potentiometre ou par rampe interne de 
durde 10 ms h 10 s, 

Dispersion : 0 & 100 % de rexcursion afftchde sur 
I'interpolateur, 

Sortie de la rampe : ± 5 V Crete pour 100 % d'excur- 
sion. 

Marqueurs : du type papillon au nombre de 21 dont 
respace men t est 6gsl au 1/1 Oe de la gamme d'interpo¬ 
lation ehoisie. 

Entree pour signaux exterieurs de modulation ou de 
wobulation : 

Niveau : + 5 V crete 

Rdgiage de I'excursion de frequence par po ten hornet re. 


6502 COM PAR A TEUR DE FREQUENCE 

Ce tiroir met en evidence recart de frequence existant 
entre la frequence affichee sur le synthdtiseur (Fo> 
prise comme rdfdrence, et une frequence extdrieure 
(Fx), cet dcart dtant visualise sur un galvanometre et 
par deux voyants «+ et —». Ce tiroir est utiUsable 
dans la gamme de 10 kHz £ 150 MHz. 

La tension d'erreur reagissant sur I'oscillateur d'inter- 
polation du bati, ce tiroir conduit h des applications 
ires intdressantes, parmi lesquelles : multiplication 
d'erreurs, frequencemetre actif, enreglstrement de 
derive... 



6503 TIROIR DE BALA YAGE POUR 6303 


Dispersion / Dto 
6503 $ Temps /Dtol 

500 Hz 5 s 

5s 200Hz 
5 5 100 Hz 
5s 50 Hz 
5s 20 Hi 



Ce tiroir est un accessoire du 6303 quand ce dernier 
est utilise en anaiyseur de spectre, ill permet le balayage 
du tiroir 6303, la durde de I'anaiyse efant determine 
en fonction de la dispersion qui est variable de 20 Hz/ 
division £ 10 kHz/division. 

Ce tiroir comporte egalement les commandes de levee 
de plume et depart/retour de la table trapante associde. 




















OSCILLOGRAMMES 

TVPIQUES 


6504 EXTENSION AU 1/100 Hz DE LA RESOLUTION 



Ce tiroir permet d'etendre la resolution de frequence 
du bati 6100 au 1/100 de Hertz, tout en gardant la 
possibility d'effectuer une modulation AM ou FM par 
signaux extyrieurs, (PM avec tiroir 6315). Uaugmen¬ 
tation de la resolution ne denature pas les caractyris- 
tiques mentionnees auparavant, les pas de 1/10 et 
1/100 de Hz ainsi yiaborys sont egalement program- 
mables; four temps d'acquisition ytant de 1 ms. 

Modulations AM/FM et PM : 

Niveau ±5V crete 

Impydance: 100 

Bande passante : 0 a 20 kHz 

Taux de modulation AM 0 a 95 % 

Excursion de frequence FM 0 a 100 % de la gam me 
d'interpolation choisie sur fe bati 6100. 

Deviation de phase : 0 a ± 5 n rd 


6505 MODULA 770/VS S/MUL TAN EES EN AM, FM et PM 



Ce tiroir permet d'effectuer de$ modulations AM, FM 
et PM (avec 6315), avec reglage independent des taux 
de modulation AM de ('excursion FM choisie & partir 
de i'interpolateur du bati 6100 et de la dyviatibn de 
phase en PM. 

Modulations AM, FM et PM : 

Niveau ±5 V Crete 

Impydance: 100 kO 
Bande passante : 0 £ 20 kHz 
Taux de modulation AM 0 & 95 % 

Excursion de frequence FM 0 & 100 % de la gamme 
d'interpolation choisie sur le bati 6100. 

Deviation de phase : 0 £ ± 5 n rd 



6506 MODULA TiONS AM/FM ET PM PAR SIGN A UX INTERNES 



Ce tiroir comporte un genbrateur BF y points fixes 
dyiivrant des signaux de forme sinusoTdale ou carree, 
pour modulations AM, FM ou PM (avec tiroir 6315). 
II garde ia possibility d'effectuer ees modulations par 
signaux exterieurs. 


Signaux BF internes : 

Frequence : 50, 400, 1000, 4500 Hz de forme ou PU 

Precision : ± 5 % 

Temps de mont£e en LT1 a 50 Hz : 20 ps 

de 50 Hz y 4500 Hz :< 10 jus s «*** 

Signaux extyneurs (identiques au 6504) 


ru 




d J 


oft, ^^ ^ " v oo h 



Modufa tion d 'amp fitu de 





Wobulationd'un tlitre & quartz centra sur 
102 MHz . (Marqueurs to us fes 10 kHzl 



Wobufation d'un fiitre targe bande centre 
sur 1,04 MHz. (Marqueurs tous les 10kHz). 





























SERIE 6000 


des 

tiroirs 

speciaux 


Les differents tiroirs de sortie presentes 
dans ce catalogue 

repondent a la majorite des problemes 
en matiere de generation de frequence. 

Neanmoins, Adret Electrontque peut etudier 

to us cas particuliers, 

c'est ainsi que sont apparus, 

les tiroirs 6301 et 6301 C 

dont les principales caracteristiques sont : 


6301 

Tiroir identique au 6300 

dans lequel I'attenuateur programmable 

a ete supprime. 

Le reglage de niveau de sortie 
s'affiche par les deux verniers 
de 0 a + 13 dBm, 
la modulation AM et A1 
restant possible. 




6301C 

Ce tiroir se caracterise 
par un niveau de sortie 
particulierement stable et precis : 

Niveau nominal 774 mV eff a ± 1,5 mB, 
deux sorties sur 75 fi. 

Reponse amp(itude/fr6quence : ± 2,5 mB 
Reglage par verniers 
et galvanometre a zero central 
de ± 20 mB. 


Le tableau ei-cant re precise les 
combinations possibles entre 
bat/ et tiroir ; a cheque 
combination correspond un 
instrument possedant ses 
prop res carac tenstiques 
techniques, nos ingen tears des 
ventes sont a voire disposition 
pour ittidier avec vous 
{'instrument dont vous avez 
besom. Consuiteznous. 


TABLEAU RECAPITULATE DES DIFFERENTS TIROIRS COMPATIBLES AVEC LES DEUX BATIS 


Batis 

Tiroirs de sortie 

Tiroirs de f onctions annexes 

6300 

6303 

6315 

6501 A 

8 “ 2 

6503 

6504 

6505 

6506 

6100 

• 

• 

• • 

• 





6101 

• 

• 

• 






























































adreb frALON 



slecbrnnique 


DE TENSION 
CONTINUE 



u 


La particularity de cet appareil reside dans le procede original de conversion «numerique/ 
analogique» utilise pour la generation de la tension continue. 

Le procede utilise dans le 102 repose sur le principe du «comptage predeterm ine», il a le double avantage de ne 
necessiter qu'un nombre tres reduit d'elements etalons (3 elements quel que soit le nombre de chiffres) — ce qui est 
favorable & la fiabilite de I'instrument — et d'offrir, par principe meme, une parfaite constance des echelons de 
tension (excellente linearite). 

Associees a la faculte intrinseque de programmation, ces caracteristiques rendent I'appareil particulierement adapte 
tant en laboratoire qu'en controle, aux operations d'etalpnnage et de controle de linearite (ampI if icateurs opera- 
tionnels, charnes de mesures, discriminateurs, voltmetres numeriques, convertisseurs V/F ...) 

Par ailleurs, son temps "d'acquisition de 15 ms' (temps maximal d'etablissement d'une valeur V d une valeur V 2 }, 
permet de I'utiliser, associe & un generateur de signaux numeriques codes, un calculates ou un programmateur 
approprie, comme simulateur de fonctions TBF complexes (capteurs par exemple) ; application particulierement 
interessante dans ie domaine des servomecanismes. 


CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 


Sortie flottante : polarite + et — 

Gamme-10 Volts: 

0,01 mV ci 9,99999 V par pas de 0,01 mV. 

Gamme 100 Volts : 

0,1 mV a 99,9999 V par pas de 0,1 mV. 

Affichage numerique : 

6 chiffres 

Stability sur 24 H : 

± (25 mV ± 0,8 . 10" s ), gamme 10 V 
± (0,25 mV ± 1.10 _s }, gamme 100 V. 

Stability sur 7 jours : 

± (30 ixV ± 1.10' 5 ), gamme 10 V 
± (0,3 mV ± 1,3.10” 5 ), gamme 100 V 

Precision 

Mesuree pour + 10 % de la tension d'aIimentation 
nominale, et pour une variation de temperature de 
+ 20° C a + 30° C. 

Gamme 10 V : ± 3.10' s ± 100 mV 

Gamme 100 V : ± 5.10' s ± 1 mV 

Courant de sortie : 

0 a 50 mA max. (courant de court circuit 70 mA). 
Resistance interne : en continue : < 0,002 £2 
Impedance dynamique : R < 15 £2 avec L < 3 mH. 

Linearite independante : 

Gamme 10 volts : 1,3.10' s 
Gamme 100 volts : 2.10 _s . 


Bruit : 

Gamme 10 volts < 30 juV 
Gamme 100 volts < 300 mV. 

Rejection de mode commun : > 120 dB. 

Rigidite dielectrique : 

entre masse et bornes de sortie ± 500 V. 

Resistance d'isolement: 

1000 M£2 

Programmation : 

6 chiffres codes en DCB 1 - 2 - 4 - 8. 

Code de gamme et de validation 
Temps d'acquisition : 15 ms. 

Accessoires compatibles 

• Programmateur 112 (8 voies) et afficheur 122 

• Diviseur de tension type 132 (ci-dessous) 

• Cadenceur type 402 (voir p, 34) 

Extension «nanovolts# 

(avec I'accessoire type 132) 

gamme 0 a 100 mV (resolution 0,1 mV) 

DIMENSION : 

Hauteur : 88 mm (2 U standard 1 9") 

Largeur : 340 mm {adaptateur Rack 19 f ') 

Profondeur hors tout : 340 mm. 

MASSE : 5,7 kg. 

ENVIRONNEMENT : 

Fonctionnement : O d 50° C (conservatif : +20 & +30° C) 
Stockage - 20° & 70° C. 


27 

























L'etalonnage ou la calibration des instruments ou des equipements comportant des oscillateurs de reference, tels 
que les frequencemetres, les synthetiseurs et les emetteurs-recepteurs de radio, n'est pas un problems nouveau. 
II a pris, depuis quelques annees, une nouvelle dimension due a {'augmentation tres rapide des performances de 
precision et de stabifite exigees par les cahiers des charges actuels. En effet, il y a quelques annees, un calibrage 
a 10~ e ou 10- 7 etait considere comme suffisant dans la plupart des cas ; actuellement des precisions de 10‘ 8 a 
10 _9 sont devenues tout a fait courantes. 

La metrologie des frequences necessite done actuellement de disposer de sources etalons de frequences et 
d'instruments capables de mettre en evidence avec une bonne resolution, des ecarts de frequence aussi faibles 
que 10' 10 voire 10' 11 



Les Etalons atomiques Stant d'un 
prix tr&s 6lev&, Adret Electronique 
a d6velopp§ un r^cepteur de fre¬ 
quence §talon pouvant capter les 
porteuses radio qui justement sont 
pilot^es par des etalons atomiques. 
(Par exemple Allouis en France, 
Droitwich en Angleterre, HBG en 
Suisse ...) 

Le r^cepteur synthbtise Adret type 
4101 permet done de recevoir tout 



6metteur compris dans la gamme de 
15 £ 200 kHz avec une resolution 
de 20 Hz, il peut d^livrer les fre¬ 
quences de reference de 1 MHz 
5 MHz et 10 MHz dont la precision 
a long terme est cel le de la porteuse 
reque a ± 5.10" 10 pres. 

Le recepteur etalon4101 comprend 
principalement un pilote a quartz 
de haute stabilite, asservi en fre¬ 
quence sur la porteuse recue et non 
en phase comme la plupart des 
realisations du meme genre. 

Toute fa partie asservissement est 
traitee en circuits logiques et la 
commande du pilote haute stability 
est 6lectro-mbcanique, ce qui per - 
met d'inhiber I'asservissement lors- 
que les variations de phase ou de 
frequence de la porteuse recue d6- 
passent un certain seuil et risque- 
raient d'entramer le pilote de haute 
stability si I'asservissement 6tait 
maintenu. Ce circuit d'inhibition 
permet dont d'interrompre I'asser- 
vissement, lorsque les conditions de 
reception ne sont pas suffisamment 
stables ou lorsque 1'emission est 
interrompue. 



CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 

• Gamme de frequence 

15 kHi a 200 kHz 

• Resolution d'afficfiage 

20 Hz 

• Sensibiiite 

5 flV 

• Antenne 

Passive, 

(Sur option, antenne active a ferrite). 

• Frequences deltvrees 

1/deux sorties fixes 5 MHz, (1V/50 Ohms) 
2/deux sorties commutables, 1-5 et 1 0 MHz. 

• Niveau de sortie 

1 V eff/50 Ohms ^ i dB 

• Precision a long ternne 

Celle de la porteuse repue h ± 5.10"^pr£s. 

• Alimentation 
110-220 V. 

Une batterie incorporSe assure, avec une 
autonomie de 5 heures, I'ali mentation du 
pilote haute stability en cas de detail lance 
du secteur 

Un chargeur incorpor^ assure automatique- 
ment la charge de la batterie. 


Encombrement 

Largeur : 440 mm (standard 19") 
Hauteur : 88 mm (2 U) 
Profondeur :350mm 

Environ nement 

Fonctionnement 0 a 50°C 
Stockage - 20° £ + 70OC- 































MULTIPLICATEUR D'ECART 
DE FREQUENCE 
PROGRAMMABLE 

----- 

Cet instrument est destine a mesurer 
rapidement I'erreur relative de fre¬ 
quence entre deux sources stables, 
I'une btant la reference et I'autre la 
frequence a mesurer. 

Les multiplicateurs d'erreur realises 
a ce jour utilisent un certain nombre 
dotages de multiplication d'erreur, 
en pratique jusqu'a 4, procurant 
ainsi un coefficient de multiplication 
de 10 000. 

Le principal inconvenient de ce 
systeme est de conduire a un prix 
relativement blevb, du fait de la 
sophistication necessaire des etages 
de multiplication pour s'affranchir 
des problemes de bruit. 

La solution proposbe par ADRET- 
ELECTRONIQUE repose sur un 
principe entitlement different, issu 
directement de la technique de 
synthese indirecte de frequence a 
boucte de phase. Le circuit utilise 
se comporte comme un multipli- 



cateur d'erreur incluant un filtre 
ci bande passante trbs btroite et a 
accord automatique. 

Cet bquipement est prevu pour 
ddlivrer I'erreur multi pi i6e sous trois 
formes: 

1/ Une frequence de 10 MHz + 10 N 
fois I'erreur (N — de 1 b 4). 

2/ L'affichage numbrique direct du 
AF/F avec 3 chiffres significatifs , 
le signe + ou - avec une resolution 
de 10‘ 8 a 10" 12 en 5 gammes. 

3/Une tension continue ± 5 V, 
proportionnelle au nombre de 3 
chiffres affichbs. 

Ainsi, suivant la methode utilisbe 
ou le type de mesures a effectuer, 
I'utilisateur dispose de I'information 
en valeur absolue (10 MHz + 1 0 N 61, 
de la valeur relative AF/Faffichee 
numbriquement ou d'une tension 
analogique proportionnelle destinbe 
a I'enregistrement. 


CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 

Ff&quence d’entree : 1 - 2-2,5-5 et 10 MHz 

Difference relative maximale des frequences 

d'entree : ± 1.1 Ch s 

Taux de multiplication d'erreur 

1, 10, 100, 1 000 r 10 000 
Frequence de sortie : 1 0 MHz ± 10^6 
Affichage numerique du Af/F 

3 chiffres et 5 gammes de 10"S a 10"9 
Je dernier chiffre allant de 1Q”8 a ICT 12 . 

Temps d'acqu isitron; 

• 10 MHz + 10 N e/0,2 s. 

• affichage numerique: de 0,5 a 12 s 
suivant la gam me. 

Incertitude du dernier chiffre ±2 unites, 

Les commandes des taux de multiplication 
de i'erreur sur fa sortie 10 MHz et de f'affichage 
num&rique du A F/F sont rota/ement dffU rentes 
Lane de Vautre et programmabfes. 


Encombrement 

Largeur : 440 mm (standard 19”) 
Hauteur ; 38 mm (2 U) 
Profondeur : 350 mm 

Environnement 

Foncfionnement 0 a 50°C 
Stockage — 20o a -f 70°C 


4W1+4H0 


BANC DE MESURE 
DE FREQUENCES 




Ces deux instruments recepteur eta- 
lon et multiplicateur d'ecart peuvent 
etre utilises separement suivant 
I'equipement dont dispose le labora- 
toire, mais leur assemblage constitue 
un banc de mesure de frequence 
complet et remarquable tant au 
point de vue de I'investissement que 
des performances. 



Vue arri&re des 4101 et 4110 > 
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IMTHETISEURS 

POUR LES 

^COMMUNICATIONS 



un problems important 
dans les 
telecommunications 


A la reception, il peut egalement 
se substituer a I'oscillateur local 
du recepteur. 

OU PtLOTE A QUARTZ AU SYNTHETISEUR 


D'une fagon generale, les genera- 
teurs synthetiseurs de frequence 
utilises dans les telecommunications 
sont denommes « pilotes syntheti- 
ses» dits a gamme continue. 


LE PILOTAGE 
DES EMETTEURS 

Nous pensons que Ton peut defintr 
les telecommunications comme 
etant I'ensemble des techniques qui 
permettent de vehiculer ou de 
transmettre des informations a dis¬ 
tance. Bien qu'elles aient evolue & 
travers les ages, les telecommunica¬ 
tions modernes ont pris leur essor 
avec I'apparition de I'electricite 
(telegraphie), puis de la triode (ra¬ 
dio), enfin, avec le developpement 
des semi-conducteurs, les emetteurs 
se sont multiplies dans les diffe- 
rentes bandes de frequence, ce qui 
a conduit les commissions interna- 
tionalesaprevoir une reglementation 
tres severe en ce qui concerne 
I'attribution des frequences de tra¬ 
vail des differents centres d'emis¬ 
sions. Du reste, certains centres de 
recept ion, comme cel ui deNOISEAU 
en France, sont charges de faire la 
((police des ondes» et rappellent 
a I'ordre les stations d'emissions 
qui ne respectent pas cette deon- 
tologie des ondes. 

D'apres ce qui vient d'etre expose, 
il ressort que les telecommunica¬ 
tions font appel, d la reception 
comme a remission, aux « circuits 
selectifs », Le terme « select if » 
sous-entend, pour tout specialiste 
des telecommunications, precision, 
stabilite, bonne resolution en fre¬ 
quence ainsi qu'une reponse am¬ 
plitude/frequence aussi reguliere 
que possible. 

D'apres ces exigences, il apparaft 
que ie synthetiseur, du fait de ses 
qualites Intrinseques, soit tout in- 
30 dique pour le pilotage d'emetteurs. 


Certains modeles de synthetiseurs 
ont done ete specialement Studies 
dans le but d'etre tncorpor^s dans 
des equipements de telecommunica¬ 
tions, principalement comme pilo¬ 
tes d'emetteurs. Pour ce genre 
d'appareil, les exigences sont tres 
severes, tant au point de vue de la 
fiabilite que des performances. 

Traditionnellement, il est utilise, 
soit des eta Ions precis de frequence 
fixe, (diapasons quartz, masers, 
etc...), soit des generateurs a fre¬ 
quences variables, mais beaucoup 
moins stables et precis qu'il faut 
controler et regler a I'aide d'equi- 
pements aux ilia ires. 

Si certains services de radiocommu¬ 
nications utilisent la meme fre¬ 
quence pendant de longues periodes, 
(par exemple les radiophares) et 
peuvent s'equiper du pilote & 
quartz, d'autres services sont appe- 
les a changer souvent leur frequence 
de travail, soit par suite des condi¬ 
tions de propagation, soit parce 
qu'ils changent de correspondant ou 
de zone de parcours ou de consigne 
d'exploitation. 

Dans ce dernier cas, le nombre de 
frequences de travail est tres eleve, 
par exemple, il est de 30 000 canaux 
espaces de 1 kHz dans la gamme 
des ondes courtes (30 a 60 MHz), 
7 000 canaux espaces de 25 kHz 
dans celle des UHF, (225 a 400 
MHz). II est done hors de question 
d'approvisionner autant de pilotes 
independants accordes d'avance sur 
ces frequences. II faut pouvoir les 
<( fabriquer » a la demande et dans 
un temps tres court par une ma¬ 
noeuvre simple, e'est ce que permet 
de faire le synthetiseur de 
frequence. 


De plus, en cas d'interferences, il 
est possible de synchroniser un re- 
seau d'emetteurs puisque le pilote 
des synthetiseurs peut etre asservi 
sur une source exterieure de fre¬ 
quence constitute, par exemple, 
d'un etalon atomique tel qu'un 
rubidium. 


Dans cette partie du catalogue, les diffe¬ 
rents instruments d'equipement sont pre¬ 
sents dans le cadre de leur application : 

• 201 R, 201 RA et 5130 : Emission 
grandes ondes et ondes moyennes. 

• 6203 : Emission ondes courtes. 

• 6204: Emission O.C. avec modulation 
en mode FI. 

• 4500 : emission de television. 

• OEM : realisations selon cahier des 
charges du client (exemple : 5104, pilote 
synth£tis£ pour sources sol ides hyper¬ 
frequences. 


PILOTAGE D'EMETTEURS 
GRANDES ONDES(OL)ET 
ONDES MOYENNES(OM) 


EN OL, les puissances considerables 
mises en jeu par les emetteurs pour 
une couverture aussi grande que 
possible, (de 500 kW a 2 MW), font 
que certains emetteurs interferent 
entre eux en fonction des horaires 
d'emissions. II est done interessant 
d'effectuer un decalage de quelques 
dizaines de Hertz pour eviter ces 
interferences, ce qui est difficile avec 
des pilotes d'emetteurs classiques, 
mais fort commode avec un synthe¬ 
tiseur. 

EN OM, le calage rigoureux des 
emetteurs sur la frequence qui leur 
est attribute, est encore plus criti- 

















que qu'en OL, vu le nombre consi¬ 
derable de programmes diffuses 
dans cette bande de frequence. La 
solution de I'avenir etant la synchro¬ 
nisation de to us les emetteurs a 


Le pilote synthetise type 201 R, est 
un generateur coherent de frequence 
a commande numerique. II deltvre 
par affichage decimal, toutes les 
frequences comprises entre 50 kHz 
et 2 MHz, (avec une resolution de 
10 Hz) elaborSes a partir d'un maT- 
tre oscillateur a quartz de haute 
stabilite. 

Le niveau de sortie de la frequence 
synthetisee est visualise sur un gal¬ 
vanometre, il est variable de 1 V S 

3 V eff. (en f.e.m.) et disponible 
sous deux impedances, 50 ft et 

1000ft. 

En outre, ['oscillateur de reference 
du 201 R, peut etre asservi sur un 
etalon externe de frequence 5 MHz 
et le decalage entre les deux fre¬ 
quences est egalement visualise 
sur un galvanometre. 

Ce modele de pilote synthetise 
201 RA; possede les memes caracte- 
ristiques que le 201 R, mats il 
comprend un amplificateur de puis¬ 
sance nominale de 1 W, (environ 

7 V sur charge de 50 £2). Le niveau 
de sortie est egalement visualise sur 
galvanometre, mais la reponse 


5130 


PILOTAGE OM 


Ce synthetiseur est plus speciale- 
ment destine au pilotage d'emetteur 
OM puisqu'il couvre la gamme de 
550 kHz a 1700 kHz. Bien que les 
standards internationaux imposent 
une resolution de 1 kHz dans la 
gamme OM, le 5130 possede une 
resolution de 100 Hz de maniere a 
eviter d'eventuelles interferences 
avec d'autres emetteurs, en effec- 
tuant un leger decalage de frequence. 
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partir d'etalons atomiques, ce qui 
est particulierement facile a realiser 
avec un pilote synthetise, mais 
impossible avec un oscillateur a 
quartz. 


Pour repondre a ces besoins, ADRET 
ELECTRONIGUE a developpe les 
pilotes synthetises 201 R et 5130. 



CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 

Rep o n se A m p 1 i tu de/ F req uenc e 

± 3 % de 50 kHz a 2 MHz 

Frequence 

Purete spectra le 

Gamme : 50 kHz £ 1 999,99 kHz 

Rates non harmoniques fixes < -70 d8 

Resolution : 10 Hz 

Rates harmoniques ^—34 dB 

Affichage : numerique par 6 commutateurs 
d£cim@ux 

Stability : 

standard . pilote interne 

2,10-®/24 h apres 3 jours 

Bruit de phase me$ur£ dans une bande de 1 Hz 
& 100 Hz de la porteuse ^ —90 dB • £ 1 kHz 
de la porteuse ^ —100 dB 

Bruit de phase TBF [9 = f(t)) 6cart de phase 
maximum ^±0,1° 

de fonctionnement 

Alimentation 

1 JO- 7 sur 3 mois, apres 3 mo is de 

Secteur : 11 5 - 1 27 ou 220 V & ± 10 % 

fonctionnement intmerrompu. 

Frequence ; 50 Hz £ 400 Hz 

option : pilote type haute stability 

Consummation : 50 VA 

2.10- 1 * 3 * °/24 h apres 3 jours 

Batterie 12 V exterieure i pour le pilote. 

de fonctionnement 

Dimension 

Asservissement du pilote Interne : sur Etalon 

Coffret : 4 U {standard 190 

ext^neur de frequence 5 MHz - 3.10- 7 

Hauteur : 176 mm. Largeur ; 440 mm 

{300 mV ^ 1 V eff. sur charge 50£2). 

Profondeur : 340 mm 

Frequence de reference : 

Masse : 1 3 kg 

5 MHz 500 mV eff. / 50 £2 

Sortie des signaux 

•sortie variable de 0,5 V ^ 1,5 V eff/50 £2 

Environ nement 

Fonctionnement : 

+ 10° Ck ~h 45° C 

• sortie variable de0,5 V a 1,5 V eff/1 k £2 

Stockage : -10° C£ r 65° C 


amplitude/frequence est de ± 5 %, harmoniques leur taux de rejection 
de 50 kHz a 2 MHz. Quant aux rales est de 25 dB. 



CARACTER13TIGUES 

Gamme de frequence : 500 kHz £ 1699,9 kHz 

Bruit de phase {mesure dans une bande de 

Resolution : 100 Hz 

1 Hz & 1 kHz de la porteuse) : —100 dB 

Affichage numerique de la frequence par 

Atimentation : Secteur : 220 V i 10 % • 

quatre commutateurs d£cimaux 

Frequence : 50 a 400 Hz •Consommation : 

Stability : 3.10" 5 * 7 /24 H {ou 2.1 0“®/24 H sur 

15 VA 

option avec 5.10-9/24 H apres 3 mois de 
fonctionnement). 

Environneitient : 

Asservissemerit du pilote interne : sur £talon 

Fonctionnement : + 10° C a + 50° C 

exterieur de frequence 5 MHz {200 mV £ 

Stockage : -10° C & + 70° C 

1 V eff/50 £2), par I'interm^diaire d'un 

Dimensions : 

potentlometre 10 tours et d J un galvanometre. 

Largeur : 1 24 mm 

Niveau de sortie ; 1,5 V eff/50 £2 • 

Profondeur : 280 mm 

Composantes harmoniques : —20 dB • 

Hauteur : 96 mm 

Composantes non harmoniques i —60 d8 * 

Masse i 4 Kg 
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SyIMTHETISEURS 
FOUR LES 

TELECOMMUNICATIONS 



Dans le cas d'emission ondes cour- 
tes, en plus des problemes de preci¬ 
sion et de stability, tl y a necessite 
d'op^rer sur plusieurs frequences 
successives de travail soit en fonc- 
tion des programmes (emissions 
dingees), soit en fonction des dia- 
grammes de propagation qui varient 
selon I'heure et la saison. D'autre 
part, ies brouillages etant frequents, 
un leger decalage de la frequence 
attribute a I'emetteur, permet d'evi- 
ter les interferences genantes. 

Changement de frequence et deca¬ 
lage s'effectuent tres rapidement 


avec un pilote synthetise, soit en 
commande manuelle, soit par pro- 
grammation a partir d'un pupitre 
de commande. 

Pour repondre aux besoins de remis¬ 
sion OC.ADRET ELECTRONIQUE 
a developpe le pilote synthetise 
type 6203 qui delivre, par affichage 
decimal ou par programmati on Rou¬ 
tes les frequences comprises entre 
100 kHz et 32 MHz avec une reso¬ 
lution de 1 Hz. Cet appareil est 
caracterise par une excellente pu- 
rete spectrale ainsi que par un 
MTBF voisin de 20 000 heures. 


CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 


Frequence 

Gam me :1GO kHz a 32 MHz 

Resolution : 1 Hz 

Affichage ; num^rique, par 3 commutateurs. 

Stability : 

Pilote (type 609) 

2.10" S /24 h apres 72 h de fonctionnement 
5.10" ? /24 h apres 3 mois de fonctionnement 
ininterrompu. 

Asservisse merit 

Frequence ext£rieure : 5 MHz ±3.IQ" 7 
Niveau : 100 mV & 1 V eff, sur charge 50 Q 
visualisation du d£phasage par galvanometre. 

Niveau de sortie 

Visualise par galvanometre 

Voyant s'allumant pour V > 900 mV eff. 

sur charge adapts© 

Sortie « 1 » variable de 0 r 5 V & 1,5 V eff. 
sur charge adapts© de 50 £2 
Sortie « 2 » variable de 30 & 100 mV eff. 
sur charge adaptee de 50 Q 

Reponse amplitude/frequence 

±0,8 dB de 100 kHz & 32 MHz 

Purete spectrale 
Bruit de phase 

me$ur£ dans une bands de 1 Hz ; 

£ 100 Hz de la porteuse < - 10QdB 
£ 1 kHz de la porteuse 110 dB 

Bruit de phase TBF {0 = f (tl ) : 

ecart de phase maximum <±0,1° 

Composantes non harmoniques : 

<-70 dB 

Composantes harmoniques : <-34dB 


Program mat ion numerique de la frequence 

8 chiffres cod6$ en DCB 1-2-4-8 
Niveau loglque « 0 » : — 1 V & +0,1 V 
Niveau iogique « 1 » : + 2,5 V £ + 7 r 5 V 
Impedance d'entr^e : 4700^ ±20% 

Temps d'acquisition : 5 ms 

Telecommand© de I'arret/marche 

Marche : niveau 0 ou non raccord£ 

Arret : niveau 1 (+2,5 V & +7,5 V) 

Alimentation 

Tension r^seau : 

115 V- 127 Vet 220 V ±10% 

Tension convertisseur a signaux carr£s : 

1 55 V cr£te 

Frequence : 50 Hz & 400 Hz 
Consummation : 40 VA 
Entree batterie 12 V: 

Uniquement pour le pilote; pole negatif £ 
£ la masse, Consommation 300 mA environ. 

Compteur h ora ire : 

indication jusqu'ci 50 000 heures 

Eiabilite : MTBF >16 000 heures 


Dimensions hors tout ; 

Encombrement : 4 U standard 19 " 
Hauteur : 195 mm 
Largeur : 480 mm 
Profondeur hors lout : 430 mm 
Masse : 12 kg environ 
Ertvirormement : 

Fonctionnement ; 0 3 50°C 
Stockage : — 20° C & +70°C 





PILOTAGE D'EMETTEURS 
ONDES COURTES 


EXEMPLE DE REALISATION 


ADRET ELECTRONIQUE a realise 
un ensemble de pilotage pour le 
centre de diffusion Ondes Courtes 
d'ISSOUDUN. Reparti en 3 baies, 
(2 baies pilotes, 1 baie commuta¬ 
tion) ; il comprend principalement 
; 10 pilotes synthetises 6203, 10 pro- 
grammateurs212T, 10 tiro irsd'iden¬ 
tification, 10 tiroirs amplificateurs, 
1 tiroir pilote haute stabilite, 1 ti- 
roir frequencemetre et 1 tiroir 
d'interface (Fig, 1). 



Fig. 1 Baies de pilotage niSSOUDUN >> Q.R.T.F. 

Cet ensemble permet le pilotage de 
10 emetteurs dont le principe d'ex- 
ploitation d'une voie est i I lust re par 
la figure 2. 

Le pilote type 922 delivre a chaque 
synthetiseur une frequence d'asser- 
vissement de 5 MHz. De la sorte, 
les frequences delivr^es par les 10 
synthetiseurs sont toutes synchrones. 

Par ail leu rs, chaque 6203 regoit 
I'un des 8 codes de programmation 
en provenance d'une m^moire 
(programmateur 212 T). Pour cha¬ 
que programmateur, le passage 























































fig. 2 Principe Sexploitation d'une vote 


d'une voie a I'autre s'effectue soil 
en mode LOCAL directement a 
partir du 212 T, soit en mode 
DISTANCE/LOCAL a partir du 
pupitre, soit en mode DIS¬ 
TANCE / AUTOMAT IQUE ega- 
lement a partir du pupitre. Dans 
ce dernier mode de fonctionne- 
ment, un systeme de scrutation 


(tiroir identification), effectue une 
correlation entre les codes issus du 
pupitre et ceux mis en memoire par 
le programmateur. Des qu'il y a 
correlation entre les deux codes, la 
scrutation est interrompue et 
I'emetteur correspondant est valide. 

D'autre part, le frequencemetre per- 


met & tout moment, soit le controle 
des frequences d'asservissement 
(5 MHz), soit le controle des fre¬ 
quences de pilotage directement ou 
par I'intermediaire d'un commuta- 
teur coaxial telecommande a partir 
du pupitre. 

Le code DCB correspondant & cha- 
que frequence mesuree est, par 
I'intermediaire du tiroir « inter¬ 
face », renvoye sur le pupitre. 

II est d noter que requirement 
comprend 10 ensembles de pilotage 
pour 8 emetteurs. II y a done 
2 ensembles desecours. L'aiguillage 
s'effectuant a partir d'une platine 
de commutation situee sur I'armoire 
dite de commutation. Chacun des 
8 emetteurs peut done etre pilote 
par 8 frequences au choix, mises en 
memoire a partir du 212 T et ceci 
dans la gamme de 100 kHz a 
32 MHz. II est a noter qu'a partir 
de la platine de commutation ['en¬ 
tree d'un amplificateur correspon¬ 
dant a un emetteur donne, peut 
etre commutee a I'un des 10 syn- 
thetiseurs, ce qui accroPt notable- 
ment les combinaisons possibles. 



Traditionnellement, ce genre d'emet- 
teur est equipe par des pilotes de 
conception analogique. En fait, ii 
en existe deux types, le pilote a 
gamme continue et le pilote a quartz. 

Le pilote a gamme continue a pour 
lui i'avantage de la souplesse d'uti- 
lisation, mais il est incapable 
d'assurer une stability et une pre¬ 
cision de frequence compatibles 
avec une exploitation rationnelle 
des liaisons radioelectriques moder- 
nes. II est done de plus en plus 
remplace par le pilote 3 quartz qui 
procure la precision et la stability 
requises. Chaque changement de 
frequence necessite alors I'approvi- 
sionnement d'un nouveau quartz et 
souvent le retour du pilote en usine, 
ce qui entrafne generalement une 
immobilisation assez prolongee. De 


plus, sur ce$ pilotes, ie reglage de la 
valeur du SHIFT (d£calage) est 
deli cat et doit etre frequemment 
controle et ajuste. 

Pour repondre a ces exigences, 
AD RET Electronique a specialement 
etudie et developpe le modele 6204 
qui all ie i'avantage du pilote & gamme 
continue (souplesse deschangements 
de frequence), a celui du pilote d quartz 
(grande precision et stability). En y 
ajoutant la precision du SHIFT qui 
est elabore numeriquernent avec la 
precision du maftre oscillateur in- 
corpore, la distorsion telegraphique 
(d^finie par la reglementation du 
CCIR) estdoncreduiteau minimum. 

Le 6204 permet egalement le pilo¬ 
ts- r 


tage de 4 emetteurs par I'interme¬ 
diaire de 4 sorties com mu tees. 

L'affichage du SHIFT comprend 
4 positions mais toutes les valeurs 
comprises entre 100 Hz et 1000 Hz 
au pas de 100 Hz sont possibles, 
simplement par deplacement de dio¬ 
des sur une matrice (voir figure 1). 
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SvT\fTHETl SEURS 
POUR LES 

TELECOMMUNICATIONS 


En outre, la programmation nume- 
rique de la frequence, du taux de 
division de la frequence, du choix 
de I'ennetteur et de I'arret/marche, 
conferent a cet appareil une sou- 
plesse d'utilisation inconnue jusqu'a 
ce jour. 


Enfin, le code telegraphique deter¬ 
minant les frequences « haute » et 
« basse » du SHIFT, est traite par 
un circuit opto-dlectronique garan- 
tissant une isolation parfaite entre 
le synth^tiseur et la ligne tele¬ 
graphique. 


CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 


Frequence 

Gam me : TOO kHz £ 32 MHz 

Resolution : 10 Hz 

Affichage ; num&rlque par 7 comrnutateurs 
dycimaux, Taffichage de la frequence sur le 
panneau avant correspond & la (t pseudo- 
frequences quel que soil le SHIFT choisi 

Shift : 

• 4 valeurs de Shift, de 100 Hz & 1000 Hz, 
au pas de TOO Hz peuvent itre deter¬ 
mines? par un programme inclus dans 
Tappareil (matrice & diodes), Une 5eme 
position permet le fonctionnement en 
CW. 

• Temps de transition, de la frequence 
basse & la frequence haute, r^glable en 
fonction de la vitesse de transmission, 
(de 50 £ 250 bauds), de fagon £ deli¬ 
ver un spectre de frequence conforme 
aux reglementations du CCIR* 

• Entree telegraphique : entree flottante 

48 V (+ 10 %, — 25 %}, compatible 

« simple et double courant ». L'isole- 
ment entre 1'appareil et la.ligne est as¬ 
sure par un coupleur opto-electronique, 
ce qui garantit un isolement de 
+ 500 volts. Impedance d'entree 

2,400 H (20 mA sur 48 V). 

• Distorsion telegraphique, n'excede pas 
5 % & la vitesse maximum de manipu¬ 
lation. 

Stab Mite en frequence 

• 2.10 -8 /24 h apres 72 h de fonctionne- 
ment 

• 5J0' 5 /24 h apres 3 mois de fonctionne- 
ment ininterrompu, 

• asservissement exterieur : un compara- 
teur de phase incorpory permet d'asser- 
vrr le maftre osciHateur $ur une frequence 
ytalon ext^rieure de 5 MHz ± 3,10 , 
Niveau 200 mV & I V eff. sur charge 
50 n. 

Niveau de sortie 

Visualise par galvanometre ; 

Un voyant s'allume pour U ^900 mV eff. 
sur charge adaptee : 

Sortie <r T » variable de 0,5 V’& 1,5 V off. 
sur charge adapMe de 50 Q 
Sortie u 2 » variable de 30 & 100 mV eff. 
sur charge adaptee de 50 S3 . 

Sortie « 3 » vers les 4 4metteur$ avec possi¬ 
bility de division de la frequence par 2 ou 3, 
sur charge adaptee de 50 ou 75 

Reponse ampfifude/frequence 

± 0,8 dB, de 100 kHz & 32 MHz sur la sortie 

« 1 » 

± 1,5 dB, de 100 kHz £ 32 MHz sur les 
sorties El, E2, E3 et E4 (sorties 2 et 3). 


Purete spectrale 

Bruit de phase mesur4 dans une bande de 
1 Hz, 

a 100 Hz de la porteuse ^ — 100 dB 
& 1 kHz de la porteuse ^ — 110 dB 

Bruit de phase TBF : 0 — f (t). 
ecart de phase max, ^±Q r 1° 

Composantes non harmoniques : 

<- 70 dB 

Composantes harmoniques : ^ — 34 dB 
Programmation numerique 

• de la frequence 

7 ch iff res codes DCB 1-2-4-8 
niveau logique « 0 » 

- i vy +0J V 
niveau logique « 1 » 

T 2,5 V ^ 1 + 7,5 V 
impedance ; 4,7 k£3 ±20% 
temps d'acquisition : 5 ms 

• du taux de division de I'emetteur 

division par 1 
division par 2 
division par 3 

• du choix de I'emetteur 

ymet teur 1 
emetteur 2 
emetteur 3 
4metteur 4 

Telecommande de I'arret/marche 

Marche : Niveau 0 ou non raccord4 
Arret : Niveau 1 

Alimentation 

Tension reseau 

115 V - 127 V et 220 V ± 10 % 

Tension convertisseur & signaux carres : 
155 V crete 

frequence : 50 Hz 3 400 Hz 

Consommatiora ; 40 VA 
Batterie 12 V 

Uniquement pour le pilots pole n£gatif & la 
masse. Consommation 300 mA environ. 

Compteur h ora ire 

indication jusqu r £ 50 000 heures 
Fiabilite : MTBF >-16 000 heures 


Dimensions hors tout 

Encombrement :4 U Standard 19" 
Hauteur : 195 mm 
Largeur : 480 mm 
Profondeur hors tout : 430 mm 
Masse : 12 kg environ 

Environnement 

Fonctionnement 0 £ 50°C 
Stockage - 20°C a + 70°C 


BAIE DE REGROUPEMEIMT 
POUR 6204 



L'equipement comp rend de 
1 a 5 pifotes pour 10 emet- 
teurs. Le mixage s'effectue a 
partir d'une platine de com¬ 
mutation situee sur la partie 
superieure de la baie. Chacun 
des 10 emetteurs peut done 
etre pilote par 5 frequences au 
choix. 

La Baie 230 est destinee au 
pilotage d'emetteurs a modu¬ 
lation telegraphique a partir 
de pi/otes synthetis^s ADRET 
type 6204. 
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En matiere de pilotage d'emetteur 
TV, les problemes de stabilite de 
frequence deviennent de plus en 
plus cruciaux. De plus, il faut pre- 
voir systematiquement la possibility 
d'effectuerdes decalages de ligne et, 
souvent meme, des decalages de 
trame. Ce n'est qu'a ce prix que les 
brouillages entre emetteurs peuvent 
etre red u its. 

Les pilotes a quartz utilises jusqu'a 
present pour le pilotage des emet¬ 
teurs manquent evidemment de sou- 
plesse pour effectuer de tels deca- 
lages. Les generateurs synthetiseurs 
de frequence etant largement utilises 
dans les reseaux a titre de depan¬ 
nage, (remplacement d'un pilote 
deficient), Adret Electronique a 
developpe des synthetiseurs specia- 
lement destines au pilotage des 
emetteurs TV. A titre d'exemple le 
4500 decritci-dessous est destine au 
pilotage des emetteurs TV de la 
bande III. 

Grace £i sa structure modulaire, la 
s§rie 4500 peut equiper soit les 
emetteurs a modulation sur fre¬ 
quences in ter media! res (emetteurs & 
3 frequences de la nouvelle gtnt- 
ration, c'est-t-dire frequence de 
transposition plus frequences inter- 
mediaires IMAGE et SON), soit les 
emetteurs & modulation directe sur 
les frequences porteuses (emetteurs 
a 2 frequences equipant le reseau 
actuel, c'est-a-dire frequences por¬ 
teuses IMAGE et SON). 

Les frequences intermediaires IMA¬ 
GE et SON delivrees par le synthe- 
tiseur sont evidemment fixes et 
adaptees au standard, leur change- 
ment s'effectuant simplement par le 
remplacement du module correspon¬ 
dent. Les frequences porteuses 
IMAGE et SON ainsi que la fre¬ 
quence de transposition sont affi- 
chtes directement sous forme nume- 
rlque avec une resolution de 1 Hz, 


CAR ACTE RISTIQUES TECHNIQUES 


Frequences delivrees 

• par le bati de base 

Gamine : 43.333 333 4> 96.666 666 MHz. 

Resolution : 03 Hz 

Affichage : 

Num^rique avec 8 chtff res Sign if Icatifs. 

• Par le module FI 

Frequences intermidiaires IMAGE et SON : 
fonction du standard. 

• Par le module diviseur 

Taux variableen fonction de l^metteur, 

Asservissement du pilote interne 

Frequence exterieure : 5 MHz 

Niveau : 200 mV eff. § 1 V eff. sur 50 £2 

Mise en phase par potent io met re 10 tours, 

visualisation du d£phasage sur galvanome-tre 

incorpor^. 

Stabilite 

5.10- 9 par jour 

apres 3 nnois de fonctionnement 

2.10- 8 par jour 

apres 72 H de fonctionnement 

1.10- 7 sur 3 mo is 

PuretG spectrafe 

Raies cohererttes plus bruit eratique de 20 Hz 
& 20 kHz, 

Le rapport SSB/C global pondere par la 
courbe cudessous : inf^rieur & —50 dB. 
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Raies coherentes entre 3 kHz et 1 MHz de la 
porteuse, elles tiennent dans le gabarjt 
cndessous : 
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Distorsion harmonique : < 10 % 

Niveau de sortie 

Frequences synth^tis^es : 

0,9 Vd 1,1 V eff/50 £2 
Frequence de rifFrance 5 MHz : 

0,5 V eff/50 £2 

T£l£$ignalisatiort 

Boucle ferm^e en cas d'absence soit de la 
batter ie, soit du signal sortie. 

Alimentation 

Secteur : 110-125- 220-250 V ± 10 % 

Frequence : 50/60 Hz 

Consummation ; 40 VA 

Batterie : 12 V ± 1 V uniquement pour le 

pilote. 


Environnement 

Fonctionnement : “M0° C a 50° C 
Stockade : -10° C d +70° C 
Induction magn£tique £ 50 Hz : 

5.10- 5 tesla eff. 

Dimensions 
Coffret Rack : 19" 

Hauteur ; 3 U {133 mm) 

Largeur : 480 mm Profondeur : 380 mm 
Masse : 15 Kg 


mais la frequence delivree par le 
synthetiseur est celle affichee clivisee 
par 3 de fagon a tenir compte d'une 
multiplication par 3 qui s'effectue 
au niveau de !'6metteur. 

Dans le cas d'un taux de multipli¬ 
cation different de 3, la serie 4500 
peut etre equipee d'un module 
diviseur par 2, 3, 4, 6 ou 8 (par 
exemple). 

Une resolution en frequence de 
1 Hz permet d'effectuer un d^calage 
en vue d'optimiser la valeur des 


frequences d'emission (transposition 
ou porteuse) et ainsi de s'affranchir 
des interferences dues a des emet¬ 
teurs voisins. 

Les frequences delivrees par les 
pilotes synthetises de la serie 4500 
sont toutes synchrones puisque 
issues d'une source etalon unique, 
constitute d'un maTtre oscillateur a 
quartz en enceinte thermostatee qui 
peut eventuellement etre asservie 
sur une source exterieure de 5 MHz 
(cas des reseaux synchronises). 


35 








































adreh 



electrnmque 


GENERATEURS 
SYNTHETISEURS 
DE FREQUENCE 



PROGRAMMABLE POUR SOURCES 
SOLIDES HYPERFREQUENCE 



Ce synthetiseur se pr&ente sous la 
forme d'un tiroir 3 U de haut, 1/2 
rack, alimente par le secteur220 V: 
50 Hz. La face avant de I'appareil 
comporte 6 commutateurs permet- 
tant d'afficher une frequence de 
pilotage comprise entre 97 et 
108 MHz avec une resolution de 
10 Hz. Le synthetiseur peut etre 
eventuellement livre avec une gam- 
me de frequence decentree Idgere- 
ment vers le haut ou vers le bas, 
par exemple 94- 106 MHz. 


Bruit mesar6 £ fa sortie de fa source n phase 
fOck» ; F synthetisee : f02,564 IQ — F source 
4 GHz — Taux de multiplication : 39 — Bande 
mesure : 7 kHz - Dispersion ; 20 kHz/cm. 

◄ 


Gabarit dans lequel tient fa deviation de fre¬ 
quence efficace parasite, function de fa frequence 
moduiante et mesuree dans une bande de 
1,74 kHz. (frequence = 4.743,472 MHz). 
Taux de multiplication de fa source associate ; 39. 



Les sources sol ides utilises en 
hyperfrequence sont gen^ralement 
associees a un quartz qui, compte 
tenu du facteur de multiplication 
de la source, determine la frequence 
de sortie. 

AD RET a d^veloppe un synthetiseur 
a haute purete spectrale destine a 
remplacer le ou les quartz normale- 
ment prevus, permettant done un 
changement de frequence pratlque- 
ment instantand, et eventuellement 
programmable, en conservant de tres 
bonnes specifications de bruit. 



CARACTERISTIQUES 

TECHNIQUES 


Gamme de frequence : 90 3 1 20 MHz 

Resolution : 10 Hz 

Affichage numerique, & I'aide de 

6 commutateurs. 

Stabilite i 5.10- * * * * * 6 * * 9 10 par jour 
Composante harmonique —30 dB 
Composante non barmcmique>-— 80 dB 
(typique - 85 dB}. 

Program mation : Code DCB T-2-4-8 
Tamps cTacquisition : 200 ms 
Niveau de sortie : + 1 3 dBm, 50 ohms 
Bruit de phase 

ramend dans une bande de 1 Hz 
3 100 Hz > - 95dB 

1 kHz > -110 dB 

10 kHz > —1 25 dB 

100 kHz > -130 dB 

Alimentation : 220 V — 50 Hz 

DIMENSIONS : 

Hauteur : 105 mm 
Largeur : 180 mm 
Profondeur : 400 mm 


POLITIQUE OEM 

Les instruments qui figurent 
dans cette rubrique ne sont 
que des exempies de realisation 
de synthetiseurs incorpores 
dans des 6quipements. 

La Society Adret Eiectronique 
a r4ali$4 une tres grande quan¬ 
tity de synthetiseurs pour le 
pilotage des emetteurs de radio¬ 
diffusion , de revision ou de 
toute autre nature necessitant 
une tres grande purete et sta¬ 
bility de frequence ainsi qu'un 
changement rapide de fre¬ 
quence. 

Toute consultation sera exa¬ 
minee avec attention par ies 
speciaiistes de ia societe Adret 
Eiectronique et une proposi¬ 
tion sera syst4matiquement 
transmise chaque fois que ies 
specifications du cahier des 
charges correspondront aux 
connaissances techniques de ia 
Societe. 


36 R&suftats de mesure pour un synthetiseur associe a une source ((phase locks 4 GHz. 

































































































































































































































































































Les peripheriques et accessoires apportent a I'utilisateur des 
solutions simples mais efficaces a bien des problemes par 
ticuliers de mesures, de test, de controle et Sexploitation. 



PROGRAMMATEURS ET AFFICHEURS STANDARD 

Une caracteristique commune a tous les instruments 
de cette gamme est feur possibiIite de «PROGRAM- 
MATION». 



Largement exploitee dans les ensembles de tests auto- 
matiques, dispositifs de telecommande, caicul, etc... 
cett Q vertu n'en demeure pas moins fort utile dans de 
nombreuses applications scientifiques et techniques 
(mesures de laboratoire) ou industrielles (contrSlesde 
production) et, plus generalement, chaque fois que 
certaines valeurs de frequence, de tension, de phase, 
... sont utilisees de fagon repetitive ou periodique. 

II serait illusoire de ne voir qu'une simple manifesta¬ 
tion de «gout du contorts la ou ie souci d'efficacite 
se traduit sous deux aspects essentiels : 

Le gain de temps et I'elimination des risques d'erreurs. 


En vue d'offrir £ tous les utilisateurs les possibility 
d'exploiter cette vertu intrinseque des generateurs- 
synthetiseurs ADRET, dans des conditions particu- 
lierement economiques, des ensembles «programma- 
teur + afficheur», adapts a chaque instrument de 
base, ont ete congus. 


Synthetiseur& 

302 8 

302 

201 

201 SB 

6203 

Program mateurs 

311 

311 

211 

211A 

211 

211A 

212 

Aff icheurs 

321 

321 

221 

221 

222 


Ci-dessus, tableau de correspondence entre ces ins¬ 
truments et equipements peripheriques. 


Les programmatears type A (211 A, 212 A...) permettent 
ta doubleprogrammation, pour chaque signal, de la frequence 
et du niveau en association avec un att&nuateur programme 
tel que par exemple I'AP 401 (Voir page 35). 


VISUALISATION 63030 

L'unite de visualisation 63030 effectue la conversion 
anaiogique/num^rique de la tension continue repr6- 
sentant le niveau du signal analyse par le Mesureur 
Heterodyne 6303 (voir page 23). 



La mesure effectuee par le 6303 est ainsi a la fois 
affich^e numeriquement en dB ou en Volt sur le 
panneau avant du 63030, et disponible sous forme de 
codes BCD paralleles (logique TTL) a I'arriere de 
cet accessoire. 37 















































electrnnique 


INTERFACE 414 (ASCII / BCD parallele) 

Bien que la programmation en code BCD parallele soit 
actuellement ta plus repandue, la necessite d'inter- 
connecter des instruments parfois §loign6s les uns des 
autres rend interessante I'utiEisation du code ASCII, 
particulierement bien adapte a la programmation des 
instruments incorpores dans un Systeme. En effet, la 
programmation d'instruments a I'aide de ce code 
s'effectue par une voie omnibus bidirectionnelle 
comprenant huit lignes destinees £ ta gestion du 
Systeme, et huit lignes vehiculant I'information a 
transmettre. 



L'interface Adret 414 permet la programmation en 
code ASCII des instruments programmablesen code 
BCD parallele. 

Les informations transmises & l'interface par la voie 
omnibus ASCII sont transformees en code BCD paral¬ 
lele, puis delivrees a I'instrument programme par 
l f interface 3 I'aide de deux registres de capacites 
12 digits et 4 digits. 

L'information delivree par les registres peut etre 
exprim^e en logique TTL positive ou negative, ce qui 
rend l'interface compatible avec tout instrument 
programmable en code BCD parallele utilisant la 
logique TTL. 

La liaison avec la voie omnibus ASCII est egalement 
effectuee en logique TTL, et des photocoupleurs 
permettent de s^parer !a masse de cheque instrument 
programme par l'interface de celle de la vote omnibus. 


La frequence du generateur comprenant un sous- 
multiple d'un signal necessaire au procede de 
synthese, cet accessoire trouve de tres interessantes 
applications en tant que «frequencemetre actif» 
«multiplicateur de derives. (Voir applications page 48). 

WO BU LATE UR MARQUEUR - 297 

Permet, d'une part, de wobuier lineairement le 201 
utilise en fonction RECHERCHE, le transformant 
ainsi en wobulateur et, d'autre part, de generer 
des signaux de marquage. L'emplacement des 
marqueurs correspond £ 20 % ou 10.0 % de la demi- 
deviation de frequence correspondant a la touche 
RECHERCHE enfoncee. (Voir applications page 47). 



ATTENUATEUR PROGRAMME - 401 

Cet accessoire est compatible avec tous les Genera- 
teurs Synth^tiseurs. Couvrant la gamme 0 a 60MHz 
(utilisable jusqu'a 100MHz), iI permetd'attenuer I'ampli- 
tude du signal delivre de 0 a 99 dB, par pas de 1 dB 



F0RMEUR O'IMPULSIONS - 293 

Compatible avec les instruments 301, 201 et 201 SB, 
il transforme ces appareils en generateurs de si¬ 
gnaux carres et d'impulsions. Delivrant deux signaux 
complementaires, il trouve une de ses principates 
applications dans le test des circuits logiques (permet 
d'attaquer 4 charges standard DTL ou TTL). 

COMPARATEUR DE PHASE - 295 

Cet accessoire est compatible avec le modele 201. 

I! delivre une tension directement proportionnelle au 
dephasage existant entre le Generateur-Synthetiseur et 
une source de frequence exterieure. 

Cette tension, affichee sur un galvanometre incorpore, 
peut alors etre utilisee pour asservir les 2 sources de 
38 frequence I'une par rapport a I'autre. 


II peut etre commande en mode manuel a I'aide de 
deux commutateurs num^riques ou programme ci 
distance par des signaux numeriques en code DCB. 
II s'insere naturellement dans des ensembles automati- 
quesou I'ensembledesparametreselectriques (tension, 
frequence, phase, ...} doivent etre programmes.(Voir 
applications page46). 


CADENCEUR AUT0IWATIQUE 
402 

Accessoire des programmateurs 
standard 311, 211, 211 A, 212, 
112, il permet la selection ma- 
nuelle (avance pas 5 pas) ou auto- 
matique (cycle a cadence regla- 
ble de 0,15 s ^ 5 s par pas) de 
8 valeurs de frequence et/ou de 
tension predeterminees. 












































Un generateur de frequence c'est, avant tout r un osciUateur aussi stable que 
possible pouvant delivrer un grand nombre de frequences. Or, en mat fere 
d'osciHateur , celui qui offre le plus de garantie tant en precision qu'en 
stabilite, c'est /'.osciUateur a quartz, mais, en contre partie de sa grande 
stabilite, ce type d'osciHateur ne peut resonner que sur une seule frequence : 
d'oit la necessite, pour couvrir une certaine gamme, en conservant les qua¬ 
lities de cet osciUateur, de concevoir des instruments qui , a partir de cette 
frequence de reference, seront capabfes de generer toute valeur desiree a 
I'interieur de la dite gamme. Ces instruments, qui procedent par simples 
fonctions arithmetiques (addition, soustraction, multiplication et divisionj 
de signaux issue de la reference unique, permettent de reg/er et d'afficher la 
valeur des frequences ainsi synthetisees, en clair (numerique decimal) et 
avec autant de chiffres significatifs que I'on desire, compatibles avec la 
stabilite de I'osciUateur de reference. 


et pounquoi 

un 

synthetiseun 


De tels instruments sont denommes 
«Generateurs-synthetiseurs» ou, plus 
commu nement,«synth6tiseu rs». 
Consequence directe des precedes 
numeriquesutilises, lessynthetiseurs 
sont programmables par signaux 
DCB 1 - 2 - 4 - 8. 

De meme, ('unite d'affichage (reso¬ 
lution) peut etre aussi petite qu'on 
le desire (couramment de 0,001 Hz 
& 10 Hz) off rant ainsi une precision 
de mesure maxirrtaie de la T.B.F. 
aux U.H.F. 

A tout moment, et pour toute 
valeur, la precision et la stabilite 


sont cedes de i'oscillateur de refe¬ 
rence*. 

De plus, pour certaines utilisations, 
il est necessaire de disposer de 
signaux de forme complexe (carres, 
impulsions etc...) qui sont parfaite- 
ment realisablespar un synthetiseur. 

Enfin, les techniques de synthese 
permettent de realiser aisement 
toutes les fonctions necessaires aux 
generateurs (modulations AM, FM; 
wobulation, attenuation,...) et les 
caracteristiques spectrales des syn- 
thetiseurs modernes sont celies des 
oscillateurs les plus performants. 


Differents principes de synthese de frequence 


Bien qu'il existe un grand nombre 
de precedes pour obtenir par syn¬ 
these une frequence definie par un 
certain nombre de chiffres signifi¬ 
catifs, la grande majorite, pour ne 
pas dire la totalite des synthetiseu rs 
de frequence, utilise, pour la genera¬ 
tion de chacun des chiffres, une 
source de frequence com mu table 
comportant un certain nombre de 
valeurs discretes, dix par exemple. 

Ces dix valeurs en progression arith- 
metique, sontdgalesa une constante 


(frequence porteuse) majoree de 0, 
1,2...9 fois une autre valeur appelee 
«pas incremental)). 

Deux grands precedes permettent de 
generer de tel les valeurs discretes 
de frequence : 

La synthese directe 
La synthese indirectv 

Synthese directe 

La fig. 1 represented titre d' exemple 
un generateur a synthese directe 


*A no ter quit est ega foment tou jours possible de substituer a osciUateur a quartz incorpore, et 
pour certaines applications, un standard de frequence ex terieur a tees hautes performances 
{precision et stability de 10' i 0 a 39 
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QU'EST-CE QU'UN 

GENEFVSTEUR 
DE FREQUENCE 


FI 



Fig, l Principe de la synthFse directe 

fournissant dix valeurs discretes 
egales a 3 - 3,1 - 3,2...3,9 MHz . 

II est compose essentiellement d'un 
generateur d'harmoniques fournis¬ 
sant un spectre aussi regulier que 
possible, comprenant les har- 
moniques 30 a 39 d'une frequence 
de reference 100 kHz, suivi de 10 
filtres/amplificateurs, charges cha- 
cun de choisir dans ce spectre I'har- 
monique correspondant a la fre¬ 
quence desiree. 

Chaque unite d'insertion decimale 
ou «decade» va ensuite elle meme, 
par commutation, selectionner celle 
des dix frequences qui corresponds 
a I'increment qu'elle doit produire. 

II est aise de voir qu'une telle 
structure correspond a un nombre 


important de composants, chaque 
filtre devant comporter au moins 
5 a 7 circuits accordes et un ou 
plusieurs transistors ou circuits 
integr^s. En outre, les commutateurs 
statiques devant selectionner pour 
chaque decade une des dix frequen¬ 
ces doivent presenter des impedan¬ 
ces d'isolement considerables vis-a¬ 
vis des neuf autres, posantainsi des 
problemes de technology et de 
topologie delicats. 

Synthese indirecte 
A boucle de phase numerique 

La figure 2 represente le principe 
de la boucle de phase numerique qui 
constitue le circuit de base des unites 
d'insertion decimale, ou « decades*, 
utiiisees dans les synthetiseurs 
ADRET. 



Fig. 3 Principe de le synthdse iterative (ge¬ 
neration d'une frequence entre 0,1 Hz 
et 99 939,9 Hz par pas de OJ Hz) 


Un oscillateur OSC delivre une fre¬ 
quence variable F, cette frequence 
est divisee par un compteurdont le 
tauxde division (programmable de 
nl a n2) est rendu variable par 
!'introduction de la valeur codee N 
correspondant au chiffre a 
«synthetiser». 

Les etats de ce compteur sont 
compares par un circuit de coinci¬ 
dence a la valeur codee en DCB du 
chiffre N. Des que le comptage st- 
teint la valeur prpgrammee N, le 
circuit de coincidence effectue une 
remise & zero du compteur et la 
frequence de sortie est bien F/n. 

La frequence F/n ainsi obtenue est 
comparee a une frequence de refe¬ 
rence f delivree par la base de temps 
et la sortie du comparateur delivre 
alors une tension de commande U 
qui modifie la frequence de I'oscil- 
iateur de fagon a satisfaire Legal ite 
F = nf , dans laquelle F possede 
bien les°qualites de precision et de 
stabilite de I'oscillateur & quartz. 

Les avantages d'une telle structure 
sont evidents car il ne peut y avoir 
ni ambigu'ite sur le rang d'harmo- 
nique choisi, ni d^rdglage. 

Par contre, les imperatifs technolo- 
giques sont excessivement severes 
en ce qui concerne le bruit de phase 
de la boucle et les residus de fre¬ 
quences porteuses presents a la 
sortie du comparateur de phase. 

L'utilisation d'un comparateur de 
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f 0 = 10 kHz rtf 
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Fig, 4 Synoptique general du genera tear symhetiseur 


phase «a rampe interrompue» a 
permis de maTtriser la premiere dif- 
ficulte, la seconde ayant trouve sa 
solution dans un filtrage parfait de 
la tension d'alimentation des cir¬ 
cuits integres et dans la structure 
des circuits de mise en forme des 
signaux. Le taux de division d'un 
tel diviseur peut etre par exemple 
30 & 39, 180 £‘189, etc... 

Synthese iterative de frequence 

Un certain nombre d'unites d'in¬ 
sertion ou decades, sont montees les 
unes a la suite des autres selon un 
procede iteratif et chacune d'elles 
insure son propre increment comme 
le montre la figure 3. Cette figure 
represente un tel assemblage ou I'on 
reconnqit, danschaque decade, J’os- 
cillateur asservi de la figure 2 , un 
diviseur d'entree par 10 ainsi qu'un 
melangeur. 

La base de temps produit une sous- 
porteuse Ft , de frequence 2 MHz, 
et le diviseur par 10 ramene cette 
frequence a 200 kHz. L'oscillateur 
delivre une frequence F 2 de 1,8 MHz, 
majoree de N fois la frequence de 


reference (f Q - 10 kHz), N etant 
fonction du code correspondent au 
chiffrea synthetiser A. (Notons, ici, 
queles chiffres a synthetiser ont ete 
appeles A, puis B...F, leur designa¬ 
tion generate restant N pour le prin- 
cipe de ['operation ; ils sont intro- 
duits, par exemple manuellement, 
par I'operateur qui les affiche sur la 
face avant du synthetiseur*) 

La frequence de l'oscillateur varie 
done de 1,8 MHz a 1,8 MHz + A.10 
kHz, A etant un entier de 0 a 9, soit 
une frequence de 1,8 MHz a 1,89 
MHz par pas de 10 kHz. Le rn^lan- 
geur , effectue la somme : 
200 kHz + 1,8 MHz + A.10 kHz, 
ce qui donne F 3 , variable de 2 MHz 
a 2,09 MHz par pas de 10 kHz 
egalement. 

La frequence F 3 ainsi 6 laboree at- 
taque la deuxieme decade, consti¬ 
tute de la meme fagon.* La division 
par 10 donne 200 kHz + (A 10 kHz 
/ 10 ), et l'oscillateur 0 2 fournitega- 
lementunefrequenceF 4 de 1,8MHz 
majpree de N 2 fois la frequence de 
reference de 10 kHz ; mais n 2 est, 
ici, fonction du chiffre a synthetiser 


represente par B ; done 0 2 delivre : 
F 4 = 1,8 MHz + B.10 kHz, avec B 
toujours compris entre 0 et 9. Le 
melangeur M 2 effectue la somme 
F 4 + 200 kHz + (A.kHz) = F 5 , 
soit Fs = (200 kHz + A.kHz) 4- 
(1,8 MHz + B.10 kHz). On trouve 
done que F 5 = (2MHz + (A.kHz) 
+ B10 kHz) est variable de 2 MHz £ 
2,099 MHz, en fonction desvaieurs 
codees correspondant aux chiffres a 
synthetiser A et B. 

On constate alors que chaque decade 
divise par 10 la somme des incre¬ 
ments incidents et insere son propre 
increment de frequence par I'inter- 
mediaire du melangeur. 

Exemple : 

Soit a synthetiser la frequence 
34 567,8 Hz. Le tableau suivant, 
donne ['expression de la frequence 
de sortie au niveau de chaque circuit 
de synthese. En eliminant de F ? la 
sous-porteuse a 2 MHz, on retrouve 
bien la frequence svnthetisee 
34,567,8 Hz, avec une resolution de 
0,1 Hz, e'est-a-dire que ce synthe- 


* Dans fe cas cite , les taux de divisions n de chaque boude sont done compris entre ISO er 189. 
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tiseur possede une gamme de fre¬ 
quence s'etendant de 0,1 Hz b 
99 999,9 Hz, par pas de 0,1 Hz soit 
1 000 000 de frequences discretes. 


Synthese de la frequence 34 567,8 Hz 

Decade 

C h if f re 

Frequence 

10* 

8 

F 3 = 2,08 

MHz 

10° 

7 

F s = 2.078 

MHz 

to 1 

6 

F fl = 2,0678 

MHz 

10 2 

5 

F 7 = 2,05678 

MHz 

10 3 

4 

F s = 2,045678 

MHz 

to 4 

3 

F 9 = 2,0345678 

MHz 


Modulation de frequence 
wobulation 


Les frequences d^livrees par un syn¬ 
thetiseur etant par definition tres 
stables, la modulation de frequence 
(ou la wobulation), du fait memede 
cette stabiltte, ne parait pas evidente 
a realiser. En fait, la modulation de 
frequence peut s'effectuer, par exem- 
ple, en faisant varier la' frequence 
d'entree de I'une des decades, et I'on 
voit tout de suite que i'excursion 
maximale sera fonction du rang de 
la decade ou aura lieu cette variation 
de frequence, comme le montre la 
figure 4. 

L'entr^e de chacune des 6 unites 
d'insertion report par commutation, 
soit la frequence issue de la decade 
pr6c6dente (position N des 7 inver- 
seurs dits de «recherche»), soit le 
signal delivre par un oscillateur d'in¬ 
terpolation 07 (position R de ces 
memes inverseu rs), don t la frequence 
peut varier de 1,9 MHz a 2,1 MHz 
en fonction d'une tension analogique 
de commande Vi. De cette fagon, 
la frequence synthetisee vane en 
fonction de I'unite attaquee par 
I'oscillateur 07, comme le montre 
I'exemple ci-dessous. 

Exemple 

En positionnant I'inverseur K4 sur 
R, I'entr^e de la decade 10 2 Hz ne 
regoit plus la sortie de I'unite d'in- 
sertion precedente (10 1 Hz, c'est-a- 
dire F 6 ) maiselle regoit la frequence 
de I'oscillateur 07 ; ce qui signifie 
que la frequence synthetisee depend 
a la fois de I'affichage des commu- 
tateursdecimaux 10 4 , 10 3 etIO 2 Hz 
et de la frequence deiivree par 07. 

Oscillateur d'interpolation 
(de recherche) 

La commande en frequence de 
42 I'oscillateur d'interpolation 07 peut 


s'effectuer par I'intermediaire d'un 
potentiometre dit de {<recherche)>, 
gradue de — 10 a + 10, et la varia¬ 
tion de cette frequence, en fonction 
du potentiometre, estcelle indiquee 
par la figure 5. 


FREQUENCE DE «a7» 

■ - WO kHz —— ‘100 kHz- 


i n i 


1,9 MHz 1,97 MHz 2 MHz 2,95 MHz 2,1MHz 

j u i 


-10 - 3 0 +5 +10 

POSITION DU BOUTON RECKE RCHE» 


Fig. 5 Variation, en fonction do potentio- 
metre, de fa frequence qui commande 
t'osciiiateur d'interpolation 


Si le potentiometre est sur une gra¬ 
duation negative, par exemple — 3, 
la frequence de I'oscillateur d'inter¬ 
polation devient 1,97 MHz et la 
difference 2 MHz— 1,97 MHz = 30 
kHz concourt b diminuer la fre¬ 
quence en sortie de I’appareil apres 
avoir et6 divise par 1000 (diviseur 
d'entree des decades 10 2 Hz, 10 3 Hz 
et 10 4 Hz), En consequence, la 
frequence synthetisee devient dans 
ce cas-la : 

34,5 kHz - 30 kHz/10 3 = 34,47 kHz 

En conclusion, le rang de ('unite 
d'insertion attaquee par I’oscillateur 
d'interpolation determine une cer- 
taine excursion de frequence pos¬ 
sible autourde la frequence affichee. 
Cette excursion depend ensuite de 
la frequence de I'oscillateur d'inter¬ 
polation qui, comme nous l'avons 
vu plus haut, est commandee par un 
potentiometre gradue mats peut ega¬ 
lement etre fonction d'une tension 
analogique interne (oscillateur BF) 
ou de tous signaux exterieurs, 
comme le montre la figure 4. 

Cette illustration montre que la ten¬ 
sion BF interne (oscillateur 08) ou 
externe est tout d'abord dosee par 
un potentiometre gradue de 0 a 
100 % (Tx modulation), qui definit 
ainsi la deviation maximum de fre¬ 
quence, autorisee a I'interieur de 
chacune des bandes de frequence 
dependant de chaque decade et 
selectionnee par les inverseu rs K1 b 
K7. 


En reprenant I'exemple precedent : 

• Frequence affichee : 34,5678 khfe 

• Inverseur K4 sur R 

• Potentiometre «recherche» sur 
+ 5 (ce qui determine une fre¬ 
quence centrale de 34,55 kHz). 


Si le bouton Tx modulation est sur 
40 %, ia variation de frequence sera 
de ± 40 Hz, c'est-a-dire t 40 % de 
I'excursion affichee, qui est ici de 
100 Hz ; cette variation s'effectuera, 
soit d la vitesse de I'une des frequen¬ 
ces de roscillateur BF interne,soit 
par I'intermediaire d'un signal exte- 
rieur, delivre par exemple, par la 
rampe de I'accessoire type 297 qui 
permet egalement la superposition 
de marqueurs. (Voir applications 
page 41). 

De plus, la fr6quence recherche 
etant disponible a I'arriere du syn¬ 
thetiseur, sa mesure au frequence- 
metre permet de reconstituer exac- 
tement la frequence centrale affi¬ 
chee, c'est-a-dire d'ajouter les incre¬ 
ments 6fimines par la manoeuvre de 
K4 sur R, ce qui s'obtient en posi- 
tionnant le bouton RECHERCHE 
entre6et7 jusqu'a lire une frequen¬ 
ce de 2,0678 MHz par exemple. 

La connaissance de la frequence de 
I'oscillateur d'interpolation conduit 
egalement a des applications tres 
interessantes dont certaines sont 
decrites au chapitre Applications 
page 51. 

• Multiplicateur d'erreur 

• Expanseur de derive 

• Resolution portee au millieme 
de Hertz. 


Modulation d'amplitude 


Pour effectuer une modulation 
d'amplitude, il suffit de faire varier 
I'amplitude du signal HFau rythme 
d'un signal basse frequence. Sur 
un generateur synthetiseur, cette 
modulation d'amplitude s'effectue 
tres simplement en faisant passer la 
frequence issue de la derniere decade 
a travers un modulateur qui regoit, 
par ailleurs, la tension BF de modu¬ 
lation. Le principe de cette fonction 
est tllustre par la figure 4 qui repro- 
duit le synoptique general du gen6- 
rateur synthetiseur decrit dans ce 
chapitre. 

Sur cette figure, on voit que les 
circuits de modulation d'amplitude 
sont les memes que dans le cas de la 
modulation de frequence puisqu'il 
suffit d'enclencher la touche AM et 
que, de ce fait, la tension de modu¬ 
lation appliquee au modulateur AM 
est issue du potentiometre «Tx 
modulations. 
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QUELQUES 
□CATIONS TVPIQUES 

DES GENERATEURS-SrNTHETISEURS 

□E FREQUENCE 


controle 
automatique 
de f iteres 


Une«position decontrole»*defiltre, 
non synthetisee, comporte entre 
autre un generateur analogique (RC 
ou LC), associeaunfrequencemetre. 
Chaque changement de frequence 
necessite un ajustage plus ou moins 
delicat de cette derniere, ce qui 
conduit a des temps de controle 
iongs et couteux. Une position syn¬ 
thetisee permet de ies reduire consi- 
derablement, tout en augmentant la 
qualite du travail effectue, du fait 
de la precision et de la fid6lit6 des 
synthetiseurs prog ram enables. 


Frequence d'heterotiynage pour voitmetre selectif 


frW- 

A [ Sortie non attSnuee _] A 

codes de 11 frequence 


j —; 

' T I 
Sortie attenuee - J 


codes de niveaux 


codes del I frequence 
pour v 7 visualisation 


VOLTMETRE 


afficheur 

Fig. J - Double programmation 
iveauffrequence et pilotage 
r un voitmetre select/f. 


UTILISATION D'UN 
SYNTHETISEUR 

Dans ce cas, le frequencemetre est 
supprime et le synthetiseur, associe 
a un ou plusieurs programmateurs, 
permet un changement rapide de 
frequence, puisqu'il suffit 6 I'ope- 
rateur d'appuyer sur un simple 
bouton. Le passage d'une frequence 
a I'autre s'effectuant en moins de 
5 ms, Ies temps de controle sont 
considerablement reduits. De plus, 
Ies mesures sont reproduct ib Ies & des 


intervallesde temps indetermines du 
fait de I'affichage sous forme nume- 
que de chaque frequence. 

Avec Ies generateurs-synthetiseurs 
AD RET, il est possible de passer a 
un stade encore plus evolue d'auto- 
matisme ou i'intervention humaine 
se limite a I'observation de I'aiguille 
d'un galvanometre se deplacant dans 
une zone determinee, comme le 
montre la figure 1. 

Dans ce cas, la programmation de 
chaque voie s'effectue non seule- 
menten frequence maisegalement en 
niveau grace a 1'attenuateur pro¬ 
gramme AP. 401. Si la programma¬ 
tic n, en niveau de chacune des 
voies correspond 6 la courbe de 
reponse inverse du filtre, la tension 
lue sur le voitmetre doit etre 
constante a la tolerance pres, qui 
peut etre materialisee par une zone 
hachuree. De cette faqon, I'inter¬ 
vention de 1'operateur se resume a 
rejeter tout filtre faisant devier I'ai¬ 
guille du voitmetre en dehors de la 
zone d'acceptance (systeme GO / 
NO - GO). 


* Posts de controle 


Banc automatique 
de con trote de f Hires. 


Photo SAT 


43 













































adreh 


electrnmquE 


QUELQUES yaPPUCAnONS 
1YRQUES DES 

GENEROTOJRS StlNTTHETlSEURS 
DE FREQUENCE 


Le dispositif decrit ci-dessus permet 
done le controls d'un filtre avec 8 
points de mesure et jusqu'a une 
attenuation de 50 a 60 dB (volt- 
met re/decibel met re a large ban.de}, 
ou 120 dB (voltmetre/decibel metre 
selectif). Le voltmetre selectif, di- 


rectement pilots en frequence par le 
generateur, reduit la bande de me¬ 
sure a ± 50 Hz, ce qui permet de 
s'affranchir du bruit, des frequences 
indesirables etdes parasites eventuels. 
Dans ce dernier cas, le generateur- 
synthetiseur type 201 SB est parti- 


culierement bien adapts puisque, en 
plus de chacune des 8 frequences 
programmees, il peut delivrer sur 
option une frequence d'hetorody- 
nage destinee au changement de la 
frequence d'accord du voltmetre 
selectif .{Voir pages 11 et 12). 




wobulateur 

avec 

marqueur 


La wobulatlon permet d'obtenir 
directement sur oscilloscope le trace 
de la bande passante de filtres ou 
d'ampliflcateurs. Un wobulateur est 
done un generateur pouvant etre 
balaye en frequence par une rampe 
& recurence variable ; de plus, la 
superposition de marqueurs facilite 
('interpretation des courbes. 

La figure 1 represente a .titre 
d'exemple, le 201 utilise comme 
wobulateur grace a I'accessoire 297 ; 
la rampe symetrique de wobulation 
possede une lin^arite meilleure que 
0,5 % et une recurence variable 
de 20 ms a 20 s, Le procede 
d'elaboration des marqueurs le rend 
uti Usable pour les plus petites 
excursions de frequence (touche 
± 0,1 Hz, marqueurs tous les 
0,02 Hz), et la precision de leur 
emplacement est celle du maltre 
osciiSateur incorpore au synthetiseur 
utilise. 

L'oscillogramme de la figure 2 don- 
ne un example de wobulation d'un 
filtre large bande centre sur 1 MHz 
avec marqueurs a 1 MHz et & 
1,1 MHz soit une bande passante de 
100 kHz. 

L'oscillogramme de la figure 3 
reprbsente la wobulation d'un filtre 
& quartz centre.sur 250 kHz avec un 
marqueur central a 250 kHz et des 
marqueurs intermediates tous les 
20 Hz. 

II est a noter que la manceuvre du 


* Les modeies 3300 , 6 W0 et 3WO sont 
44 egaiement wobulab/es . 


Frequence RECHERCHE 1,9 a 2,1 MHz 



NB a} Scope en balayage ext 4r fear et entree = 
b) Tiroir vertical : Sensibility > a 50 mV/cm 
Entree -f&- 


Filtre wobule 


5 MHz JV1ARQUEUR 
reference 





wobule I ± | 

I_A_I 

Balayage horizontal 


o 


* * 

• * 

• • 


• v 


H 


Marqueurs 20 % et 100 % 


Fig. 7 - inter connection entre fe 297 et synthetiseur wobule. 



Fig. 2 - WOBULATION O'UIM FILTRE PASSE 
BANDE 1 MHz a 1,1 MHz 


Frequence affichee 
Touche RECHERCHE 
Bouton RECHERCHE 
Bouton Tx MOD 
Balayage 

Grands marqueurs 
Petits marqueurs 


1 MHz 
±100 kHz 
a +4 
a 100% 

20 ms 

a 1 MHz et 1,1 MHz 
tous les 20 kHz 



Fig. 3 - WOBULATION D'UN FILTRE A 
QUARTZ 250 kHz 


Frequence affichee 
Touche RECHERCHE 
Bouton RECHERCHE 
Bouton Tx MOD 
Balayage 

Grands marqueurs 
Petits marqueurs 


250 kHz 
± 100 Hz 
a 0 

a 60 % 

20 s 

a 250 kHz 
tous les 20 Hz 





































































Fig. 6 - Bou ton Recherche decafe et taux de modulation < 100 % 


bouton RECHERCHE autorise le 
d^calagede la courbe, ce qui permet 
d'observer d'eventuelles anomalies 
au del& ou en deqa, de la frequence 
de coupure du dispositif soumis £ la 
wobulation (voir fig. 4). Parailleurs 
ii est possible de dilater I'oscillogram- 
me en affichant un taux de modu¬ 
lation inferieur & 100 % (voir fig. 5). 
Bien entendu, la manoeuvre des 
boutons RECHERCHE et Tx MOD. 
peut etre conjugue comme I'indique 
la figure 6. 



Fig. 7 - Reaction de Foscifia tear d'interpoiation (RECHERCHE) sur fa chaine de $y'n these iterative 
de frequence 


frequencemetne 

actrf 

MESURE RAPIDE 
A HAUTE RESOLUTION 


Considerons le montage illustrd par 
la figure 1, sur lequel on voit qu'une 
frequence exterieure Fx + e est 
compares a la frequence Fx deli- 
vree par le 201, utilise en fonction 
«Recherche»*, dans le comparateur 
de phase 295**. La tension anaio- 
gique issue du 295 commande I'oscil- 
lateur d'interpolation du 201 et le 
system e se comporte comme une 
boucle d'asservissement en phase. 

La frequence Fxest ainsi maintenue 
rigoureusement egale a cel le du si¬ 
gnal exterieur. Mais seuls leschiffres 
des decades 10 4 a 10 1 Hz sont 
connus et affiches. Aux ch iff res 
supplementaires de droite est main- 
tenant substitue le signal de I'oscil- 
lateur «Recherche». 

Supposons que la valeur exacte soit 
de 34 567,891 Hz, ceci impose que 
la frequence de I'oscillateur «Re- 
cherche» soit de 2 078 910 Hz. 

En effet, si I'on se reporte au tableau 
de la page 32, on voit que le signal 
a appliquer £ I'entree de la decade 
10 1 Hz doit se presenter sous cette 
forme. 

Une mesure precise, a I'aide d'un 
frequencemetre numerique, de la 
frequence de I'oscillateur «Recher¬ 

* Voir page 39 ie principe de fonctionnement 

du "generatour synthetiseur" 

** Voir page 38, fa description du 295 . 


che» nous donne sur 1/100 s de 
temps de comptage, le nombre : 
20 789 dont les trois derniers chif- 
fres de droite expriment le comple¬ 
ment de ceux affiches. 

On a done finaiement mesure en 
1 /100s la frequence exterieure, avec 
une resolution de 0,01 Hz, 


Si les conditions de stability le per- 
mettent, une-mesure eftectueedans 
les memes conditions,mais en ayant 
prealablement selectionne la decade 
des 10° Hz et affiche un ch if f re 
supplementaire, soit 34 567, donne- 
ra au frequencemetre la valeur de 
20 891 ; le dernier chiffre corres- 


Fig. 2 - Principe de ia mesure du p feu rage avec un generateur synthetiseur 


FREQUENCEMETRE 




FREQ. RECH. 

(sur PANNEAU 
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LECTURE 




1000 e 




ENREGISTREMENT 
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1 kHz ± e (A LA LECTURE) 
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QUELQUES /APPLICATIONS 
TYPIGMJES DES 

GEJMERATEURS SYWTHET1SEURS 
DE FHEQUEKJCE 


pondant alors a une resolution de 
0,001 Hz. 

EXPANSEUR DE DERIVE 

Soit la frequence Fx affichee sur le 
201 et la frequence Fx ±e dont on 
desire mesurer revolution e. D'apres 
ce qui vient d'etre expose, la sortie 
du 295 agit sur I'oscillateur d'inter¬ 
polation qui introduit au niveau de 
la decade 10 1 Hz un increment A tel 
que la frequence de sortie du 201 
devient elle aussi egale a Fx + e. 

En se reportant £ la figure 1, on voit 
que A = 10 4 e, en raison des 4 divi¬ 


sions par 10 contenues dans chaque 
decade (ici decades 10 1 , 10 2 ,10 3 et 
10 4 Hz), ce qui conduit a une multi¬ 
plication de I'erreur par 10 000. 
L'expansion de derive permet en 
particulier, la mesureet I'enregistre- 
ment des ecarts de frequence : par 
exempie le controle et !e reglage 
de la frequence d'un oscillateur £ 
quartz, ainsi que I'enregistrement de 
la derive et la mesure du pleurage 
lent des enregistreurs magnetiques. 
Mesure du pleurage (Voir Fig. 2) 

II s'agit, par exempie, de la mesure 


resonance 

magnetique 

nucleaire 

[rmn] 


L'analyse spectroscopique par re¬ 
sonance magnetique nucleaire, est 
I'une des spectroscopies les plus 
exigentes en pouvoir de resolution 
et en stabilite. Elle est tres utilisee 
par les iaboratoires de chimie, de 
biologie, et de pharmacie pour 
I'etude des composes chimiques. 

Le principe, illustre par la fig. 1, 
consiste a observer I'absorption, par 
le corps a etudier, d'un signal elec- 


Fig. 1 

Principe d'une analyse spectroscopique. 



trique sur une longueur d'onde de¬ 
ter m i nee, I o rsq u e ce co rps est sou m i s 
a un champ magnetique variable 
mais homogene. On met ainsi en 
evidence des raies d'absorption dont 
la position relative, la forme et I'in- 
tensite, permettent d'obtenir des 
renseignements sur la structure des 
molecules organiques, la symetrie 
des cristaux et les distances inter¬ 
atom es. 

Quand la frequence de I'onde elec- 
trique est egale a la frequence de 
rotation des moments magnetiques 
(spin), il y a resonanceetl'onobtient 
un signal d'absorption. 

Traditionnellement, il est utilise un 
oscillateur a quartz pour le champ 
electrique, le champ magnetique 
etantreglable par a il leu rs mais, grace 
au developpement des synthetiseurs, 
il est possible de mettre en ceuvre un 
champ magnetique fixe, stabilise 
eventuellement sur une raie de 
resonance, le champ electrique etant 
alors variable et delivre par un syn- 
thetiseur. 

On obtient done un balayage 
quantifie, avec un reglage du pas 
suffisamment fin, de I'ordre de 
0,1 Hz, chaque valeur de frequen¬ 
ce possedant la stabilite du 
maltre oscillateur a quartz du 
synthetiseur, (2.10' 9 ). 

Le balayage du synthetiseur peut 
s'effectuer par une commande nu- 


du pleurage (hum, flutter), des en¬ 
registreurs magnetiques FM ou dis- 
positifs analogues. Une bande, pre- 
enregistree par une frequence de 
test Ft precise, est lue eventuelle¬ 
ment & une vitesse differente. La 
frequence de lecture, egale a K 
(Ft + A Ft), sert ci asservir un 
synthetiseur dont ia gamme de 
dispersion est choisie pour reduire 
la constante de temps a une valeur 
suffisamment faible. La tension de 
sortie du comparateur de phase per¬ 
met alors I'enregistrement de A Ft. 



5 Gauss 


Fig.2 Raie ({'absorption du noyau nfi (spin 3/2) 
d'une solution d'acide borique. 

(Frequence 14 997 MHz}. 

merique, issue du systeme de 
balayage du spectrometre. 

Decou plage du spin 

Par suite de couplage entre les dif- 
ferents noyaux constituant la mo¬ 
lecule, le spectre RMN peut etre 
d'interpretation difficile. Le d§cou- 
plage du spin peut done s'effectuer 
par I'intermediatred'un synthetiseur 
basse frequence, en irradiant avec 
suffisamment de puissance tel mul¬ 
ti plet par la modulation du champ 
magnetique ou du champ electrique. 

Par exempie, I'observation des me- 
thyles du trimethylphosphate a 
250 MHz, conduit a deux raies : 
I'irradiation de I'echanti!Ion & la 
frequence de 101, 216 425 MHz 
sature la resonance du phosphoreet 
annule I'effet du couplage proton- 
phosphore, le spectre des protons 
devient alors un singuiet. 





























DOCUMENTATION 


Chaque produit elements ire ou ensemble «ins- 
trument + peripherique + accessoires» est nor- 
malement livre avec un manuel ^utilisation, 
donnant toutes informations et instructions 
utiles sur le fonctionnement, les conditions 
d'emploi, les schemas electriques, la composi¬ 
tion et les conditions de maintenance et d'en- 
tretien courants. 

Outre ce present catalogue et les manuels des¬ 
truction, ADRET ELECTRONIQUE dispose de 
diverses documentations techniques referencees 
ci-dessous. 



Fiche technique detaillfe pour chacun 
des appareHs decrits dans ce catalogue. 



Le generateur-synthetiseur de frequence, 
version moderne des generateurs. 


(Extrait des numeros 134 et 154 de la 
revue «Electronique et microelectronique 
indust rielles» par JC. REGH/NOT). 



Si vous desirez recevoir une ou plusieurs 
de ces documentations, veuillez completer 
et nous retourner la ((correspondence 
reponsen ci-contre: 



(Extrait de la conference faite par 
M. CHARBONN/ER a la SEE, le 31 
MAI 1972). 



(Extrait du numero 376 de la revue 
«Toute /'electronique» par J. LEROY). 



seaux de diffusion et le pilotage des 
emetteurs T.V. 

(Extrait de la conference faite par 
M. L£ROY au 8eme Symposium de 
T.V. £ MONTREUX (Suisse), le 21 MAI 
1973). 



Synthetiseur de frequence pour les emet¬ 
teurs de la 3eme chafne de Television 
Franpaise. 

(Extrait de la Revue O.R.T.F. n° 26 de 
1972 par JC. REGHINOT). 



voI. 52, fasc. 11, Decembre 1972 par 
J. RUTMAN). 


@ 


Nouvelles possibility en analyse spectrale. 

(Conference ADRET, Septembre 1973 
par J. REMY). 



frequence. 

(Extrait de la revue Electronique Actua¬ 
tes n° 317 par Jl RUTMAN et R. 
CHARBONN/ER). 



(Extrait de la revue uTOnde E/ectrique», 
voi 55, n° 2 de Fevrier 1975 par J. 
REMY). 



Application de la synthese de frequence 
a I'analyse spectrale. 

(Extrait de la revue Electronique et 
Microelectronique Industrie/les n° de 
Fevrier 1975 par J. RUTMAN et R. 
CHARBONNIER). 



Proprietes et applications du synthetiseur 
Reratif a oscillateur ^extrapolation. 

(Extrait de la revue «TOnde Electrique», 
vol. 52, fasc. 11, Decembre 1972 par 
R. CHARBONNIER). 
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FILIALES Sl AGENTS 

EN FRANCE S. AL’ETRANGER 


FRANCE 


Soctfti BASCOUL-ELECTRONIQUE 

31200 TOULOUSE - 35, rue Luchet 
Til:48.99.29 Tilex : 51953 Rif 154 

Society OIMEL Immeuble «LE MARINO* 

83100 TOULON - Avenue Claude Farrere 1 
Til : (94) 41.49.63 Telex : 43093 F 

Societ* ELIC38 38700 LATRONCHE 
8-10, avenue du Grand Sablon 
Adresse postale : 

Cidex 294, Grenoble Centre detri 

38044 GRENOBLE CEOEX 

Til : (76) 87.67.71 Telex : Barisien 32:739/f 

SecreteSDREDIA CHATILLON SUR SEICHE 
B.P. 1413 35015 RENNES CEOEX . 

Tel: (99) 50.50.29 Telex : 95359 SDREOIA ..... 

_ f- 

EUROPE C.E.E. - COMMON MARKET 

Allemagne Germany 
0MV ADRET* 

2 000 HAMBURG 62 

Langenhorner Chaussee 96 

Tel: 50.11.67 Telex : 02.174.368 

Belgique et Luxembourg 
Belgium and Luxemburg 

SAIT ELECTRONICS B- 1190 BRUXELLES 
66, Chaussee de Ruisbroek 
Til:02 376.20.30 Telex : 21601 SAIT 8B 
Teleg. :WIRELESS - BRUSSELS 

Grande Bretagne - Great Britain 

RACAL INSTRUMENT Ltd. 

WINDSOR Berkshire SL4 1S8 Ouke Street 

Til: (075.35) 69811 

T£lex : 847013 Racal Windsor 


'Filiales/Subsidiaries. 


HoHande - The Netherlands 

SAIT ELECTRONICS NEDERLAND 

ROTTERDAM 3021 Strevelsweg 700/507 
Tel: 010.81.4644/010.81.4841 
T6lex:24315 Tileg.: WIRELESS 

Italic - Italy 

TECHNITRON S.R.L. 

• 00197 ROMA Via Mangili 20 

Tel: 805647 Telex : 68171 TECHNITRON 

• 20144 MILANO Via California, 12 

Til: 469.03.12 Ad. Tileg.: TECHNITRON 
Telex : 39252 TECMI 


EUROPE - OTHER WESTERN 
EUROPEAN CONTRIES 


Espagne Spain 

HISPANOELECTRONICAS A. 

MAORIO 20 Coma ndante Zorita, 8 

Tel : 233 31 00/233 16 01 Telex 22404 elec-e 

Ad. telig.: HISPATRONICA 

Portugal Portugal 

ALBERTO MARIA BRAVO 8i FILHDS 

Pra?a de Londres 3,3 0, LISBONNE 1 
Til : 72 81 45/46/47 Telex : 1295 BEBRA P 
Tel«i.:BEBRA LISBOA 

Norvege - Norway 

HENACO A/S OSLO 5 Okern Torgvei 13 
Box 248 Okern - DSLO 5 
Til: 47 2 15 75 50 Telex : 16716 HENAC N 
Teleg.: HENACO 

Suede - Sweden 

SRA Svenska Radio AB 

Fack- 102 20STOCKHOLM 

Til: (08) 22 31 40 Telex 100 94SRAS 


□eiMmark Denmark 
TECHNITRON 

DK -3660 STENL SE 6, Damvej. 

Tel : (03) 17 t4 00 Tileg.: TECHNITRON 
Telex ; 608-06 TECH. COPENHAGEN 


EUROPE CENTRALE CENTRAL EUROPE 
SEMIRA 

92100 BOULOGNE 41, av. du Geniral Leclerc 
Til: 609 08.05 Tilex : 204 721 


AFRIQUE AFRICA 


MESURELEC 

ALGER 144, Bd Salah Bouakouir, 

Parc de la Liberte - Til: 60.45.70 et 71 


MOVEN ORIENT-MIODLE EAST _ 

Iran Iran 
FARATEL Co 

Kandovan Alley PO.Box 11/1682 TEHERAN 
Tel: 667030 & 665036 Teleg. : Iranfaradeh 

Inde - India 
KASHI NATH & Co 

HYDERABAD 500028 (AP) 10-2-289/71, Shantinagar 
Tel: 36942 Telex : Kashco 015-450 


EXTREME ORIENT - FAR EAST 


Japon - Japan 

MATSUSHITA ELECTRIC TRAOING 

• TOKYO World Trade Center Bldg. 

No. 4-1 Hamamatsu-Cho, 2-Chome Minato-Ku 
~>P.O. Box 18»Trade Center Tel: (Q£) 435.4558 
Telex : J2 4647 MATSUELE 

• OSAKA Kawaramachi Bldg. 

71-5 Chome, Kawaramachi, Higashi-Ku 

Til: (06) 202 1221 

Telex :J 63 380 MATSUELLE 


AMERIQUE LATINE- SOUTH AMERICA 

Argentine Argentina 

RAYD ELECTRDNICA Belgrano 990 

1092 - BUENOS AIRES Ad. Tilig. : Rayotronica 

Til: 181779 Tilex : 122153 AR RAYDX 

Tilig.: Rayotronica BS.AS. 

Brisil - Brasil 

IGB-STAUB ELETRONICA S.A. 

SAD PAULO-P.O.Box 30.318 

Tilex : 011-23135 - Tilig. Sapestab-Sao Paulo - Brisil 


AMERIQUE OU NORO - NORTH AMERICA 

Canada 

ASSOCIATES TEST EQUIPMENT Limited 

SCARBOROUGH Ontario MlW 257 

3530 Pharmacy Avenue 

Til. : 416 497 2208 Telex : 610 492 0122 

Mexique - Mexico 

EPSILON S.A. 

MEXICO 13. D.F. Sevilla 4/5 Col. Portales 

Til: 539.86 89 

U.S.A. 

ADRETCORPORATION* 

Executive Park West 

1630 Manheim Pike LANCASTER Pa. 17601 
Tel: (717) 569 7059 Tilex : 5106574434 


DCEANIE-OCEANIA _ 

Australia - Australia 

AMALGAMATED WIRELESS (AUSTRALASIA) 

Engineering Products Oivision 
422 Lane Cove Road, NORTH RYOE 
NSW AUSTRALIA 

PO Box 96, NDRTH RYOE - NSW2113 

Til: 888 81 11 Tiligram. ((Wireless* SYDNEY 

Tilex : AA20623 

Nouvelle Zilande - New Zealand 

A.W.A. 36-44 Adelaide Road 

WELLINGTON PO Box 830 Til. : 51 879 

Tileg. «Expanse* Wellington 
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12 et 14 Avenue Vladimir Komarov # 78190 TRAPPES * 8P 33 
Telephone : 051-29-72 « Telex ; ADREL TRAPS, N° 600821 






